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Abstrakt
Pra´ce se veˇnuje tvorbeˇ aplikaci pro detekci pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u ve vstupn´ı video sek-
venci. Jsou v n´ı detailneˇ popsa´ny metody, ktere´ se prˇi jeho realizaci vyuzˇ´ıvaj´ı, jejich kladne´
a za´porne´ vlastnosti. Detailneˇ jsou zde popsa´ny metody porovna´n´ı na u´rovni histogramu˚ a
rozd´ılu jednotlivy´ch bod˚u. Teoreticka´ cˇa´st prˇiblizˇuje mozˇne´ postupy a optimalizace, pomoc´ı
ktery´ch lze detektor prˇizp˚usobit prostrˇed´ı, pro ktere´ je vytva´rˇen. Soucˇa´st´ı pra´ce je aplikace
pro detekci a vizua´ln´ı oznacˇen´ı pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u. Aplikace je testovana´ na neˇkolika
typoveˇ odliˇsny´ch video sekvenc´ı. Dosazˇene´ vy´sledky jsou bl´ızˇe diskutova´ny a rozebra´ny,
vcˇetneˇ uka´zek dosazˇeny´ch vy´stup˚u detektoru.
Kl´ıcˇova´ slova
Detekce pohybu, porovna´n´ı obraz˚u, Local Binary Patterns, zpracova´n´ı obrazu, zpracova´n´ı
video sekvence, detektor pohybu, C++, Visual Studio.
Abstract
This publication is dedicated to creating appliaction for motion detection in video sequence.
There is summary of several possible methods to solve this matter in theoretical and practi-
cal point of view with postive and negative properties. This methods are histograms sub-
traction and subtraction of each pixel in the tested frame. Fundamental part of this pub-
lication is application for motion detection. There are many of tests for created detector
for several type moving object included in input video sequence. Results are intimately
describe.
Keywords
Motion detection, compare picture, Local Binary Patterns, picture processing, movie pro-
cessing, motion detector, C++. Visual Studio.
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Kapitola 1
U´vod
Tvorba detektoru, nebo-li aplikace pro detekci pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u ve video sekvenci je
te´ma z oblasti pocˇ´ıtacˇove´ grafiky, ktere´ umozˇnˇuje vyuzˇ´ıt nejr˚uzneˇjˇs´ıch prˇ´ıstupu a algoritmu˚.
Ty vol´ıme prˇedevsˇ´ım dle typu pouzˇiti vy´sledne´ aplikace.
V praxi naleznou vyuzˇit´ı detektory typu
”
alarm“, ktere´ pouze rozhoduj´ı o prˇ´ıpadne´m
vy´skytu pohybu a spust´ı definovany´ proces, ktery´m mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad archivace te´to video
sekvence, upozorneˇn´ı patrˇicˇne´ho orga´nu a podobneˇ. Dalˇs´ım typem detektor˚u s ktery´mi se
mu˚zˇeme setkat jsou ty, ktere´ kladou d˚uraz na vyznacˇen´ı mı´sta, v ktere´m k pohybu docha´z´ı.
Pro jejich tvorbu vyuzˇ´ıva´me odliˇsne´ posloupnosti algoritmu˚ a metod nezˇ u prˇedchoz´ıho
typu.
Detektory lze rozdeˇlit take´ dle vstupu se ktery´m pracuj´ı. Mu˚zˇeme odliˇsit detektory, ktere´
pracuj´ı v rea´lne´m cˇase a komunikuj´ı v online rezˇimu s video kamerou. V tomto prˇ´ıpadeˇ
mus´ıme bra´t zrˇetel prˇedevsˇ´ım na rychlost zpracova´n´ı, ktera´ by nemeˇla by´t delˇs´ı, nezˇ je
doba platnosti jednotlivy´ch sn´ımk˚u. Cozˇ je prˇi pouzˇit´ı standardn´ı rychlosti 25 sn´ımk˚u za
sekundu pomeˇrneˇ kra´tka´ doba na jejich zpracova´n´ı. A proto se snazˇ´ıme pouzˇite´ metody op-
timalizovat na u´kor kvality dosazˇene´ho vy´sledku. Druhou skupinou jsou detektory pracuj´ıc´ı
s jizˇ vytvorˇeny´m video za´znamem, ktery´ je detektoru prˇedlozˇen. Prˇi realizaci tohoto typu
si mu˚zˇeme dovolit pouzˇ´ıt metody, ktere´ jsou cˇasoveˇ na´rocˇneˇjˇs´ı a kla´st tak d˚uraz prˇedevsˇ´ım
na spra´vnost nasˇeho vy´pocˇtu, nezˇ na rychlost jeho zpracova´n´ı.
Jedna vlastnost z˚usta´va´ pro vsˇechny typy aplikac´ı slouzˇ´ıc´ı k rozezna´n´ı pohybu ve video
sekvenci stejnou. A t´ım je prˇ´ıstup k testovane´ video sekvenci prˇes jednotlive´ sn´ımky, ktere´
mus´ıme ze sekvence extrahovat. A to at’ pracujeme s prˇipojenou kamerou nebo s ulozˇeny´m
video za´znamem.
Po te´to u´vodn´ı kapitole se cˇtena´rˇ sezna´mı´ se za´kladn´ımi pojmy pocˇ´ıtacˇove´ grafiky a po-
jmy souvisej´ıc´ımi s obrazem, vcˇetneˇ jeho prˇevodu z rea´lne´ho sveˇta do podoby srozumitelne´
cˇ´ıslicovy´m syste´mu˚m, nejcˇasteˇji pocˇ´ıtacˇ˚um.
Trˇet´ı kapitola popisuje nejvy´znamneˇjˇs´ı metody, ktere´ jsou pouzˇ´ıva´ny prˇi tvorbeˇ aplikace
detekuj´ıc´ı pohyb. Jsou zde uvedeny prˇ´ıklady pouzˇit´ı, vy´hody a naopak nevy´hody se ktery´mi
je nutno pocˇ´ıtat prˇi vy´beˇru teˇchto metod. Prˇi zjednodusˇene´m pohledu na popisovane´ me-
tody je mu˚zˇeme rozdeˇlit na metody pracuj´ıc´ı s histogramy, ktere´ vyjadrˇuj´ı charakteristiku
porovna´vany´ch sn´ımk˚u a metody, ktere´ porovna´vaj´ı hodnoty odpov´ıdaj´ıc´ıch si bod˚u testo-
vany´ch sn´ımk˚u.
Na´sleduj´ıc´ı kapitola je o na´vrhu vytva´rˇene´ho detektoru, prˇibl´ızˇen´ı jeho za´kladn´ıch blok˚u,
struktury pouzˇity´ch metoda´ch, o optimalizac´ıch a rozsˇ´ıˇren´ıch za´kladn´ıch metod.
V kapitole pa´te´ je cˇtena´rˇi prˇibl´ızˇena´ vy´sledna´ struktura, jsou zde uvedeny knihovny,
ktere´ nalezly uplatneˇn´ı prˇi implementaci vytva´rˇene´ho detektoru pohybu.
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V sˇeste´ kapitole jsou obsazˇeny uka´zky pouzˇit´ı vytvorˇene´ho detektoru. Pro tyto testy
byly pouzˇity r˚uzne´ typy vstupn´ıch video sekvenc´ı, vcˇetneˇ teˇch problematicky´ch, ktere´
jsou naprˇ´ıklad zp˚usobeny zmeˇnou denn´ı doby a sveˇtelny´ch podmı´nek. Nebo take´ mı´rny´m
chveˇn´ım se zarˇ´ızen´ım staraj´ıc´ım se o porˇ´ızen´ı samotne´ho za´znamu.
Posledn´ı kapitolou je za´veˇr, kde shrnuji z´ıskane´ poznatky a diskutuji mozˇne´ rozsˇ´ıˇren´ı
detektoru.
C´ılem te´to teoreticke´ cˇa´sti je podat cˇtena´rˇi prˇehled o problematice tvorby detektoru
pohybu a o prˇibl´ızˇen´ı za´kladn´ıch pojmu˚ pocˇ´ıtacˇove´ grafiky a teorie obrazu.
V prakticke´ cˇa´sti jsem se veˇnoval tvorbeˇ samotne´ho detektoru. Prˇi jeho tvorbeˇ byl
kladen d˚uraz prˇedevsˇ´ım na rozliˇsen´ı samotne´ho pohybu a na jeho vyznacˇen´ı. Na mozˇnost
prˇizp˚usoben´ı programu pomoc´ı uzˇivatelske´ho nastaven´ı a take´ na mozˇnost volby pouzˇit´ı
vstupu z prˇipojene´ online kamery, ale stejneˇ tak jizˇ z vytvorˇene´ho a ukoncˇene´ho video
za´znamu. K prakticke´ cˇa´sti jsou prˇilozˇeny uka´zkove´ video za´znamy, ktere´ nejle´pe vystihuj´ı
chova´n´ı detektoru.
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Kapitola 2
Teoreticka´ cˇa´st
Pocˇ´ıtacˇova´ grafika je z technicke´ho hlediska obor informatiky. Zaby´va´ se tvorbou a analy´zou
prostorovy´ch informac´ı, ktere´ vznikou sn´ıma´n´ım, nebo-li digitalizac´ı obrazu rea´lne´ho sveˇta.
Obraz je v pocˇ´ıtacˇi ulozˇen jako sled jednicˇek a nul pomoc´ı dvou hlavn´ıch zp˚usob˚u.
Jsou jimi rastrova´ grafika, ve ktere´ jsou ulozˇeny hodnoty o barveˇ a jasu jednotlivy´ch
bod˚u obrazu v pomyslne´ mrˇ´ızˇce. A vektorova´ grafika, ktera´ reprezentuje graficke´ objekty
pomoc´ı matematicke´ho popisu.
Prˇi pra´ci s beˇzˇny´mi sn´ımky rea´lne´ho sveˇta je vyuzˇ´ıva´no rastrove´ grafiky. Mezi hlavn´ı
charakteristiky takto ulozˇeny´ch obraz˚u patrˇ´ı pocˇet zobrazovany´ch bod˚u, nebo-li rozliˇsen´ı a
barevna´ hloubka. Ta prˇedstavuje mnozˇstv´ı informac´ı, ktere´ mu˚zˇeme o kazˇde´m pixelu zadat
a uda´va´ se v bitech.
2.1 Obraz a jeho zpracova´n´ı
Prvn´ım krokem pro zpracova´n´ı a rozpozna´n´ı obrazu na pocˇ´ıtacˇi je z´ıska´n´ı obrazu rea´lne´ho
sveˇta v cˇ´ıslicove´ podobeˇ, ktera´ je vhodna´ pro ulozˇen´ı a dalˇs´ı zpracova´n´ı na pocˇ´ıtacˇi cˇi jine´m
cˇ´ıslicove´m syste´mu.
Prˇi tvorbeˇ digita´ln´ıho obrazu mus´ıme nejdrˇ´ıve prove´st prˇevod opticke´ velicˇiny, vy-
jadrˇuj´ıc´ı podobu skutecˇne´ho sveˇta na elektricky´ signa´l. Ten je spojity´ a v kazˇde´m cˇase
obsahuje urcˇitou hodnotu sve´ u´rovneˇ. Druhy´m krokem je transformace spojite´ho analo-
gove´ho signa´lu na signa´l digita´ln´ı. Tento proces se nazy´va´ digitalizace. Digita´ln´ı obraz je
ekvivalentem spojite´ obrazove´ funkce f(i, j), kde i a j jsou sourˇadnice v prostoru. Je z´ıska´n
pomoc´ı vzorkova´n´ı obrazu do matice urcˇite´ho rozmeˇru M ∗ N . Vzorkova´n´ı se rˇ´ıd´ı obecneˇ
zna´mou Shanonovou veˇtou. Z ktere´ vyply´va´, zˇe nejmensˇ´ı detail v digita´ln´ım obraze mus´ı
by´t minima´lneˇ dvojna´sobkem vzorkovane´ho intervalu.
Digitalizace ma´ sve´ parametry. Jedn´ım z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch je volba spra´vne´ho rozliˇsen´ı
vy´sledne´ho obrazu. To na´m prˇ´ımo u´meˇrneˇ uda´va´ kolik informac´ı obraz bude obsahovat.
Pro kazˇdy´ typ zpracova´n´ı digita´ln´ıho obrazu je vhodne´ jine´ rozliˇsen´ı. Jsou aplikace, ktere´
potrˇebuj´ı pro svou spra´vnou funkci co nejv´ıce informac´ı, a proto pouzˇiji vysoke´ rozliˇsen´ı
s veˇdomı´m, zˇe vy´pocˇetn´ı na´roky na zpracova´n´ı obrazu stoupnou. Stejneˇ tak se i setka´me
s aplikacemi, ktere´ kladou d˚uraz na co nejrychlejˇs´ı zpracova´n´ı na u´kor ztra´ty cˇa´sti informac´ı.
Naprˇ. programy, ktere´ zpracova´vaj´ı obraz v rea´lne´m cˇase. Mezi neˇ patrˇ´ı take´ nejr˚uzneˇjˇs´ı
detektory pohybu. Rozmeˇry obrazu se nejcˇasteˇji uda´vaj´ı v obrazovy´ch bodech oznacˇovany´ch
jako pixel.
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2.2 Obrazove´ transformace
V te´to kapitole budou prˇibl´ızˇeny za´kladn´ı transformace, ktere´ lze aplikovat na jednotlive´
sn´ımky testovane´ video sekvence. Srovna´me-li sn´ımky jednoho a tote´zˇ prostrˇed´ı, ktere´ je
nemeˇnne´ dojdeme ke zjiˇsteˇn´ı, zˇe ne vsˇechny body obrazu jsou zcela identicke´. To zp˚usobuje
prˇedevsˇ´ım sˇum, ktery´ je v procesu digitalizace graficky´ch objekt˚u vsˇudyprˇ´ıtomny´m proble´mem.
K jeho potlacˇen´ım jeho d˚usledk˚u vyuzˇ´ıva´me r˚uzneˇ slozˇite´ obrazove´ transformace.
Grayscale
Nebo-li prˇevod barevne´ho sn´ımku, ktery´ je reprezentova´n pomoc´ı trˇ´ı slozˇek na jemu od-
pov´ıdaj´ıc´ı sn´ımek reprezentovany´ pouze jednobajtovou hodnotou. Ta obsahuje 256 odst´ınu
sˇede´ barvy a je vypocˇtena pro kazˇdy´ pixel prˇeva´deˇne´ho obrazu samostatneˇ. Pro prˇevod se
vyuzˇ´ıva´ na´sleduj´ıc´ıho vzorce
I = 0, 299R + 0, 587G + 0, 114B (2.1)
Kde R znacˇ´ı barvu cˇervenou, G barvu zelenou, B modrou transformovane´ho sn´ımku a
I vy´slednou intenzitu ve stupni sˇedi.
Tyto pomeˇry jsou stanoveny z odliˇsne´ citovosti lidske´ho zraku na za´kladn´ı barvy. Nejv´ıce
citlivy´ je cˇloveˇk na barvu zelenou, proto se pod´ıl´ı nejv´ıce na noveˇ z´ıskane´ hodnoteˇ.
Obra´zek 2.1: Grayscale
Stanov´ıme-li novy´ cˇernob´ıly´ sn´ımek pra´veˇ t´ımto zp˚usobem, noveˇ vytvorˇeny´ obraz se
na´m jev´ı jako p˚uvodn´ı sn´ımek barevny´. (Cˇerpa´no z [1])
Prahova´n´ı
Je nejjednodusˇsˇ´ı metodou pro omezen´ı barevne´ho prostoru. V anglicke´m jazyce je oznacˇova´na
jako thresholding. Prˇevede na´m vstupn´ı matici pixel˚u na odpov´ıdaj´ıc´ı matici v monochro-
maticke´ podobeˇ. Tedy v barveˇ cˇerne´ a b´ıle.
Proces rozhodova´n´ı o vy´sledne´ hodnoteˇ pixelu je urcˇen barevny´m prostorem vstupn´ıho
sn´ımku. Je-li vstupem obra´zek v odst´ınu sˇedi, stacˇ´ı prˇistupovat ke kazˇde´mu pixelu pouze
jednou, aby jsme prˇecˇetli jeho intenzitu. Tu na´sledneˇ porovna´va´me s prahem, ktery´ je
dalˇs´ım vstupn´ım atributem te´to metody. Prˇideˇlen´ı nove´ hodnoty x se rˇ´ıd´ı n´ızˇe uvedeny´m
prˇedpisem.
f(n) =
{
0 je-li x > Threshold
255 je-li x <= Threshold
(2.2)
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Je-li hodnota mensˇ´ı nezˇ urcˇeny´ prah, hodnota nove´ho bodu ma´ b´ılou barvu. V opacˇne´m
prˇ´ıpadeˇ barvu cˇernou, cozˇ je v RGB sche´matu hodnota 0.
Tato metoda dosahuje uspokojuj´ıc´ıch vy´sledk˚u pro vstupn´ı obraz vysoke´ho kontrastu.
Pro dosazˇen´ı kvalitn´ıho vy´sledku je potrˇeba zvolit spra´vnou hodnotu prahu pro konkre´tn´ı
vstup. Urcˇen´ı spra´vne´ hodnoty vycha´z´ı z analy´zy histogramu a mu˚zˇe by´t zvolena naprˇ´ıklad
pomoc´ı strˇedn´ı hodnoty nebo media´nu histogramu vstupn´ıho obrazu. Pro vyvola´n´ı efektu
”
hrube´ho s´ıta“ simuluj´ıc´ıho stare´ fotografie zvol´ıme na´hodnou hodnotu prahu pro kazˇdy´
prˇeva´deˇny´ pixel.
Prˇ´ıklad tohoto filtru ukazuje obra´zek 2.2, kdy vstupn´ım sn´ımkem je levy´ obra´zek (a) a
novy´m sn´ımkem, vznikly´ aplikac´ı tohoto filtru je obra´zek druhy´, oznacˇeny´ (b). Jako hodnota
prahu byla v te´to uka´zce pouzˇita konstanta 128.
Obra´zek 2.2: Prahova´n´ı
Prahova´n´ı je v problematice detekce pohybu ve video sekvenci pouzˇ´ıva´no prˇedevsˇ´ım
v metodeˇ, ktere´ odecˇ´ıta´ intenzity pixel˚u lezˇ´ıc´ıch na stejne´ pozici. Pomoc´ı prahovan´ı mu˚zˇeme
”
vynulovat“ pixely, ktere´ maj´ı pouze malou intenzitu. Mensˇ´ı nezˇ na´mi urcˇeny´ prah.
Erosion
Pracuje s jedn´ım vstupn´ım sn´ımkem, ktery´ je v monochromaticke´ podobeˇ. Jeho princip je
takovy´, zˇe pro kazˇdy´ obrazovy´ bod vstupn´ıho sn´ımku procha´z´ı jeho okol´ı. Za okol´ı by´va´
nejcˇasteˇji volena matice o rozmeˇrech 3x3. V te´to matici se vyhleda´ hodnota nejmensˇ´ı, cozˇ
je barva b´ıla´ v barevne´m modelu RGB a prˇiˇrad´ı se jako hodnota nova´ pro pra´veˇ testovany´
pixel.
Aplikova´n´ım filtru dosa´hneme odstraneˇn´ı osamoceny´ch pixel˚u, ktere´ vnikaj´ı naprˇ´ıklad
vlivem sˇumu prˇi odecˇ´ıta´n´ı odpov´ıdaj´ıc´ıch si pixel˚u od sebe. A za´rovenˇ z˚ustanou zachova´ny
celistve´ oblasti, pouze jejich hranice se zmensˇ´ı, cozˇ lze pro pouzˇit´ı v detektorech pohybu
tolerovat.
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Obra´zek 2.3 ukazuje pouzˇit´ı popisovane´ho metody na obra´zku, ktery´ byl pomoc´ı pra-
hovan´ı prˇeveden do monochromaticke´ podoby, odstranil na´m osamocene´ pixely a za´rovenˇ
zachoval informaci o detekovane´m pohybu.
Obra´zek 2.3: Filtr Erosion
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Kapitola 3
Metody detekce pohybu v obraze
Tato kapitola prˇiblizˇuje cˇtena´rˇi za´kladn´ı metody, ktere´ jsou vyuzˇ´ıva´ny prˇi tvorbeˇ detektoru
pohybu. Je zde popsa´n jejich princip, klady, za´pory a mozˇnosti vyuzˇit´ı.
Standardn´ı cestou prˇi rozpozna´n´ı pohybu ve video sekvenci je z´ıska´n´ı jednotlivy´ch
sn´ımk˚u, ze ktery´ch je testovana´ video sekvence tvorˇena. Detekci pohybu prova´d´ıme nad
takto z´ıskanou sekvenci sn´ımk˚u. Zpravidla porovna´va´me zmeˇny mezi dveˇma po sobeˇ jdouc´ımi
sn´ımky, nebo prˇ´ıpadneˇ pr˚umeˇrem neˇkolika sn´ımk˚u. V optima´ln´ım prˇ´ıpadeˇ jsou sn´ımky, mezi
ktery´mi nedosˇlo k pohybu zcela identicke´. Ale dosazˇen´ı te´to skutecˇnosti nen´ı rea´lne´, protozˇe
obraz je ovlivneˇn vlivem denn´ıho sveˇtla a prˇedevsˇ´ım take´ vlivem vsˇudyprˇ´ıtomne´ho sˇumu.
Rozsah sˇumu je da´n kvalitou sn´ımac´ı techniky a prostrˇed´ı, ve ktere´m se sn´ımany´ objekt
nacha´z´ı. Cˇa´stecˇneˇ potlacˇit tyto neprˇ´ıjemne´ jevy lze pouzˇit´ım pr˚umeˇrova´n´ı neˇkolika po sobeˇ
jdouc´ıch sn´ımk˚u, nebo pouzˇit´ım filtr˚u.
Prˇi volbeˇ vhodne´ metody mus´ıme zohlednit pozˇadovanou podobu vytva´rˇene´ho detek-
toru. Chceme-li vytvorˇit aplikaci, ktera´ pohyb v obraze pouze detekuje, ale da´le ho jizˇ
nezpracova´va´(nevyhleda´va´ konkre´tn´ı mı´sto pohybu) pouzˇijeme jinou metodu, nebo kombi-
naci metod, nezˇ pro aplikaci, jej´ızˇ prioritn´ım c´ılem je pohyb pokud mozˇno co nejprˇesneˇji
vizua´lneˇ oznacˇit.
Porovna´va´n´ı prova´d´ıme nad sn´ımky, ktere´ oznacˇujeme pozad´ı a poprˇed´ı. Poprˇed´ı by´va´
zpravidla sn´ımek aktua´ln´ı. Ale pozad´ı mu˚zˇe by´t:
• Pevne´: V tomto prˇ´ıpadeˇ je za pozad´ı povazˇova´n sta´ly´ sn´ımek, ktery´ se v pr˚ubeˇhu
zpracova´n´ı nikterak nemeˇn´ı, nebo pouze v prˇedem urcˇeny´ch cˇasovy´ch intervalech.
Vy´hodou te´to volby je usˇetrˇen´ı vy´pocˇetn´ıho vy´konu, protozˇe referencˇn´ı sn´ımek po-
zad´ı se zpracuje vybrany´mi algoritmy pouze jednou a da´le jej jenom porovna´va´me
se sn´ımkem aktua´ln´ım. Mu˚zˇeme vyuzˇ´ıt na´rocˇne´ filtry, ktere´ na´m sn´ımek zbav´ı sˇumu,
protozˇe se jedna´ o operaci prova´deˇnou pouze jedenkra´t za cˇas. Jako nevy´hodu tohoto
typu pozad´ı zmı´n´ıme na´chylnost na zmeˇny v prostrˇed´ı, ktere´ se doprˇedu nedaj´ı vzˇdy
prˇesneˇ urcˇit. Jedna´ se naprˇ´ıklad o zmeˇnu sveˇtelny´ch podmı´nek, ke ktery´m docha´z´ı
vlivem okoln´ıho pocˇas´ı. Tyto zmeˇny v prˇedem vytvorˇene´m pozad´ı nejsou zahrnuty a
prˇi porovna´n´ı s aktua´ln´ım sn´ımkem, ktery´ zmeˇny obsahuje mu˚zˇe doj´ıt k mylne´ detekci
pohybu. Obra´zek 3.1 ukazuje stejne´ prostrˇed´ı, ktere´ bylo zachyceno v r˚uznou denn´ı
dobu.
• Promeˇnne´: Pozad´ı je neusta´le aktualizova´no. Mu˚zˇe jim by´t sn´ımek poprˇed´ı, ktery´ byl
nahrazen aktua´ln´ım obrazem. V tomto prˇ´ıpadeˇ porovna´va´me sn´ımek aktua´ln´ı(poprˇed´ı)
se sn´ımkem prˇedposledn´ım(pozad´ı). Tato volba dovoluje pouzˇ´ıt vy´sledky algoritmu˚
prova´deˇne´ v prˇedchoz´ım kroku nad sn´ımkem poprˇed´ı, ktere´ prˇecha´z´ı ve sn´ımek pozad´ı
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a je nahrazeno sn´ımkem novy´m. Ale cˇasteˇjˇs´ı variantou pouzˇit´ı je pr˚umeˇrova´n´ı neˇkolika
posledn´ıch sn´ımk˚u, ktere´ na´m cˇa´stecˇneˇ eliminuje sˇum v obraze a jeho drobne´ chyby
zp˚usobene´ nekvalitn´ım sn´ıma´n´ım a reprezentac´ı. Nevy´hodou ovsˇem jsou jizˇ znacˇne´
vy´pocˇetn´ı na´roky, protozˇe nemu˚zˇeme vyuzˇ´ıt vy´pocˇty provedene´ v prˇedchoz´ım kroku
a mus´ıme tedy neusta´le prova´deˇt algoritmy nad dveˇma sn´ımky. Nad poprˇed´ım a nad
pr˚umeˇrovany´m pozad´ım.
Obra´zek 3.1: Shodne´ prostrˇed´ı sn´ımane´ za r˚uzny´ch sveˇtelny´ch podmı´nek
3.1 Porovna´n´ı histogramu˚
Tato metoda porovna´va´ histogramy urcˇity´ch vlastnost´ı, ktery´mi nejcˇasteˇji by´vaj´ı jas a LBP
koeficienty(kapitola 3.3) pozad´ı a poprˇed´ı. Histogramy vyjadrˇuj´ı charakteristiku obrazu.
Hlavn´ı nasazen´ı je prˇedevsˇ´ım v detektorech typu
”
alarm“, ktere´ maj´ı za u´kol pouze roz-
hodnou o prˇ´ıtomnosti pohybu, ale nen´ı po nich vyzˇadova´no jeho nalezen´ı. Pozad´ı mu˚zˇe by´t
pevne´, cozˇ vyuzˇijeme prˇi sn´ıma´n´ı prostoru, ktere´ zachova´va´ konstantn´ı sveˇtelne´ podmı´nky.
Takovy´m prostorem mu˚zˇe by´t vnitrˇn´ı prostor(skladiˇsteˇ, hala apod.), kde jediny´m promeˇnlivy´m
parametrem je sˇum. Sn´ıma´me-li naopak prostory ovlivneˇne´ sveˇtelny´mi podmı´nky vyuzˇijeme
promeˇnne´ pozad´ı, ktere´ je neusta´le aktualizova´no.
Proble´mem te´to metody jsou objekty, ktere´ se sice pohybuj´ı, ale neusta´le se nacha´z´ı
ve sn´ımane´m prostrˇed´ı(viz. obra´zek 4.1). Takto pohybuj´ıc´ı objekty meˇn´ı minima´lneˇ barev-
nou charakteristiku obrazu a metoda nen´ı schopna detekovat pohyb, ke ktere´mu docha´z´ı.
Pro odstraneˇn´ı te´to vlastnosti mu˚zˇeme porovna´vane´ obrazy rozdeˇl´ı na v´ıce cˇa´st´ı a po-
rovna´va´n´ı tak prova´deˇt pouze mezi odpov´ıdaj´ıc´ımi cˇa´stmi. Vy´pocˇetn´ı na´roky prˇi tomto
rozdeˇlen´ı z˚usta´vaj´ı takrˇka zachova´ny. Rozdeˇl´ıme-li obraz na dostatecˇneˇ jemne´ cˇa´sti z´ıska´me
t´ım mozˇnost detekovat ve ktere´ cˇa´st´ı obrazu k pohybu dosˇlo a mu˚zˇeme jej vizualizovat.
Jako hlavn´ı vy´hodou mu˚zˇeme uve´st malou zmeˇnu histogramu˚ prˇi mı´rne´m chveˇn´ı zazna-
mena´vaj´ıc´ıho zarˇ´ızen´ı, ktere´ na´m spra´vneˇ nevyvola´ detekci pohybu.
Histogramy jasu
Pouzˇit´ı histogramu jasu je nejjednodusˇsˇ´ı volbou. V tomto prˇ´ıpadeˇ histogram vyjadrˇuje ja-
sovou charakteristiku vsˇech pixel˚u testovane´ho obrazu. Histogram je v praxi realizova´n jako
jednorozmeˇrne´ pole. Jeho prvky reprezentuj´ı urcˇity´ jas a hodnota tohoto prvku symboli-
zuje pocˇet pixel˚u, ktere´ tomuto jasu na´lezˇ´ı. Abychom takovy´to histogram mohli spocˇ´ıtat,
mus´ıme proj´ıt vsˇechny jednotlive´ body sn´ımku, urcˇit jeho jasovou hodnotu dle ktere´ inkre-
mentujeme prvek v poli na patrˇicˇne´m indexu, reprezentuj´ıc´ı urcˇenou hodnotu jasu.
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Jasovou hodnotu mu˚zˇeme bra´t prˇ´ımo z jednotlivy´ch za´kladn´ıch barevny´ch slozˇek sn´ımku
a mu˚zˇeme tak sestrojit histogramu˚ v´ıce, jak ukazuje obra´zek 3.2, nebo cˇasteˇjˇs´ı volbou je
prˇevod do odst´ınu sˇedi a nad takto prˇevedeny´m obra´zkem spocˇteme histogram pouze jeden.
Obra´zek 3.2: Histogramy jasu
T´ımto zp˚usobem vypocˇteme histogramy pozad´ı a poprˇed´ı. V dalˇs´ım kroku od sebe
odecˇteme histogramy na odpov´ıdaj´ıc´ıch si odd´ılech. Jsou-li porovna´vane´ sn´ımky takrˇka
shodne´, budou hodnoty na jednotlivy´ch odd´ılech histogramu velice podobne´ a v opacˇne´m
prˇ´ıpadeˇ, kdy sn´ımky jsou rozd´ılne´ bude hodnota znacˇneˇ odliˇsna´ a tento rozd´ıl na´m vyjadrˇuje
mı´ru odliˇsnosti.
Jako vhodnou optimalizaci mu˚zˇeme pole zastupuj´ıc´ı rea´lny´ histogram zmensˇit s t´ım, zˇe
jeden jeho odd´ıl nebude zastupovat pocˇet pixel˚u s jednou konkre´tn´ı jasovou hodnotu, ale
bude zastupovat urcˇity´ rozsah.
Histogramy LBP koeficient˚u
Jedna´ se o metodu, ktera´ je vyuzˇ´ıva´na prˇedevsˇ´ım pro rozpozna´va´n´ı objekt˚u v obraze(viz.[3]).
A to prˇedevsˇ´ım lidske´ho oblicˇeje. Mu˚zˇeme se s n´ı setkat pod oznacˇen´ım Local Binary Pat-
terns. Tato metoda vyuzˇ´ıva´ podobneˇ jako metoda prˇedchoz´ı histogramy porovna´vany´ch
sn´ımk˚u, avsˇak ty jizˇ nereprezentuj´ı jasovou charakteristiku obrazu, ale LBP koeficient˚u.
LBP koeficienty jsou vypocˇ´ıta´ny pro kazˇdy´ pixel obrazu oddeˇleneˇ. Jako za´klad se bere
jasova´ hodnota troj okol´ı pixelu, pro ktery´ je koeficient pocˇ´ıta´n. Mozˇny´ stav ukazuje prvn´ı
matice (a) v obra´zku 3.3, pocˇ´ıtany´ pixel je v nasˇi matici prostrˇedn´ı s hodnotou 6.
Obra´zek 3.3: Vy´pocˇet LBP koeficientu
Druhy´m krokem je transformace te´to matice na matici novou, ktera´ vznikne porovna´n´ım
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hodnoty testovane´ho pixelu s hodnotou okoln´ıch osmi pixel˚u. Je-li hodnota okoln´ıho pixelu
mensˇ´ı nezˇ prostrˇedn´ıho, nova´ matice na tomto mı´steˇ obsahuje hodnotu nula. V opacˇne´m
prˇ´ıpadeˇ je na patrˇicˇne´ mı´sto vlozˇena hodnota jedna. Vznikla´ matice je v nasˇem prˇ´ıkladeˇ
oznacˇena jako matice (b). Trˇet´ım krokem je soucˇin hodnot te´to matice s hodnotou n2,
kde n je porˇad´ı na´sobene´ho indexu. Pro na´zornost je na obra´zku uvedena pod oznacˇen´ım
(c) matice, jej´ızˇ body vzniknou vyplneˇn´ım pra´veˇ n2. Po dokoncˇen´ı tohoto soucˇinu z´ıska´me
vy´slednou matici (d). Posledn´ım krokem je jizˇ pouze soucˇet hodnot vy´sledne´ matice a
vy´sledek toho soucˇtu prohla´s´ıme za LBP koeficient prostrˇedn´ıho bodu.
LBP opera´torem, nebo-li koeficientem klasifikujeme vsˇechny pixely sn´ımku. Prˇi jeho
tvorbeˇ mus´ıme zohlednit krajn´ı pixely, ktere´ nemaj´ı vsˇechny sve´ okoln´ı body a vypustit jej,
nebo tuto skutecˇnost neˇjaky´m jiny´m zp˚usobem zohlednit.
Ma´me-li vypocˇteny koeficienty vsˇech testovany´ch pixel˚u vytvorˇ´ıme klasicky´m zp˚usobem,
popsany´m v prˇedchoz´ı kapitole 3.1 histogramy reprezentuj´ıc´ı vypocˇtene´ koeficienty. S teˇmito
histogramy pak pracujeme stejny´m zp˚usobem, jako kdyby reprezentovaly pouze jasovou cha-
rakteristiku. Plat´ı pro neˇ take´ stejne´ mozˇnosti dalˇs´ıho rozsˇ´ıˇren´ı, jako je naprˇ´ıklad rozdeˇlen´ı
obrazu na v´ıce cˇa´st´ı pro detekci prˇedmeˇtu pohybuj´ıc´ıho se uvnitrˇ obrazu, prˇ´ıpadneˇ pro
vyznacˇen´ı mı´sta pohybu.
Obraz popsany´ koeficienty LBP ma´ tu vy´hodu, zˇe je odolny´ v˚ucˇi celkove´ zmeˇneˇ jasu
obrazu. Z toho vyply´va´, zˇe je vhodne´ jej pouzˇ´ıt v prostorech, kde vznika´ naprˇ. vlivem zmeˇny
denn´ı doby ke zmeˇneˇ sveˇtelny´ch podmı´nek.
3.2 Porovna´n´ı rozd´ılny´ch bod˚u
Tato metoda, ktere´ porovna´va´ hodnoty jednotlivy´ch pixel˚u pozad´ı a poprˇed´ı je ze vsˇech
popisovany´ch metod nejblizˇsˇ´ı postupu, ktery´ vyuzˇ´ıva´ cˇloveˇk prˇi hleda´n´ı odliˇsnost´ı mezi
neˇkolika sn´ımky. Avsˇak s jedn´ım vy´znamny´m rozd´ılem. A t´ım je inteligence lidske´ho mozku,
ktery´ je schopen abstrahovat urcˇite´ rozd´ıly mezi sn´ımky, ktere´ do porovna´n´ı nechceme zo-
hlednit. Mu˚zˇou jimi by´t r˚uzne´ chyby prˇi tisku, chyby zp˚usobene´ ztra´tou barevne´ kvality
fotografie a podobneˇ. To bohuzˇel neplat´ı prˇi porovna´n´ı testovany´ch sn´ımk˚u vy´pocˇetn´ım
zarˇ´ızen´ım, ktere´ neumı´ odliˇsit, zda jsou jednotlive´ body odliˇsne´ z d˚uvodu sˇpatne´ kvality jed-
noho sn´ımku cˇi druhe´ho sn´ımku, nebo zda vyjadrˇuj´ı
”
opravdovou“ zmeˇnu. Jako je naprˇ´ıklad
prˇ´ıjezd automobilu na krˇizˇovatku, kterou zna´zornˇuje obra´zek 3.4.
Obra´zek 3.4: Rozd´ıl sn´ımk˚u
Prostrˇedn´ı obra´zek reprezentuje sn´ımek pozad´ı. Mu˚zˇe jim by´t sn´ımek nemeˇnny´(konstantn´ı),
ale take´ sn´ımek, ktery´ je neusta´le aktualizova´n. Dalˇs´ım sn´ımkem prvn´ımv porˇad´ı, je nasˇe
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poprˇed´ı, na ktere´m chceme detekovat pohyb. Tento sn´ımek obsahuje ve srovna´n´ı s prvn´ım
sn´ımkem vozidlo, ktere´ by meˇl na´sˇ algoritmus odhalit a detekovat tak pohyb.
Porovna´vat sn´ımky na u´rovni rozd´ılu hodnot jednotlivy´ch pixel˚u mu˚zˇeme nad ba-
revny´mi sn´ımky, v tom prˇ´ıpadeˇ prova´d´ıme rozd´ıl jednotlivy´ch pixel˚u hned trˇikra´t(cˇervena´,
zelena´ a modra´ barva). Ale cˇasteˇji nejdrˇ´ıve sn´ımky zbav´ıme barevne´ informace prˇeveden´ım
do odst´ınu sˇedi, ktere´ na´m usˇetrˇ´ı pocˇet prˇ´ıstup˚u k hodnota´m jednotlivy´ch pixel˚u a za´rovenˇ
na´m stejneˇ dobrˇe uchova´va´ informaci o podobeˇ sn´ımku. Pro prˇevod mu˚zˇeme vyuzˇ´ıt postup,
ktery´ je bl´ızˇe popsa´n v kapitole 2.2. Odecˇteme-li hodnoty pixel˚u prˇevedene´ do stupnice sˇede´
barvy obra´zku poprˇed´ı a pozad´ı z´ıska´me vy´sledek oznacˇeny´ jako rozd´ıl(obra´zek 3.4). Ten
v sobeˇ nese informaci o mı´ˇre rozd´ılnosti jednotlivy´ch bod˚u. Na sourˇadnic´ıch, kde byly hod-
noty bod˚u shodne´ je barva cˇerna´. Cˇ´ım v´ıce se odliˇsuj´ı odecˇ´ıtane´ pixely t´ım v´ıce se vy´sledna´
hodnota bl´ızˇ´ı barveˇ b´ıle.
Na takto z´ıskany´ sn´ımek, vyjadrˇuj´ıc´ı odliˇsnosti jednotlivy´ch pixel˚u mu˚zˇeme aplikovat
hned neˇkolik filtr˚u. Zpravidla prvn´ım z nich je prahova´n´ı (viz 2.2), ktere´ porovna´va´ intenzitu
pixelu s prˇedem urcˇenou hranic´ı, nebo-li prahem a dle tohoto porovna´va´n´ı je pixel nahrazen
barvou b´ılou, nebo cˇernou. Z´ıska´me tak dvou barevny´ sn´ımek, jako je uvedeny´ na obra´zku
3.5 pod oznacˇen´ım (b), ktery´ vznikl pra´veˇ touto metodou z prˇedchoz´ıho obra´zku (a). Dalˇs´ı
vyuzˇ´ıvanou optimalizac´ı je pouzˇit´ı filtru erosion (kapitola 2.2), ktery´ odstran´ı osamocene´
pixely.
Obra´zek 3.5: Rozd´ıl sn´ımk˚u
Na´rocˇnost na porovna´va´n´ı sn´ımku dle rozd´ılu hodnot jednotlivy´ch pixel˚u je prˇ´ımo
u´meˇrna´ rozliˇsen´ı testovany´ch sn´ımk˚u, ktere´ na´m uda´va´ pocˇet prˇ´ıstup˚u k pixel˚um. Z tohoto
d˚uvodu je mozˇno prove´st optimalizaci, kdy rozd´ıl prova´d´ıme pouze na urcˇity´ch sourˇadnic´ıch.
Naprˇ´ıklad odecˇ´ıta´me pouze pixely lezˇ´ıc´ı na sude´m rˇa´dku, sude´m sloupci. Zdvojen´ım takto
z´ıskany´ch hodnot zachova´me p˚uvodn´ı rozmeˇr obra´zku.
Tato metoda je vhodna´ pro vyznacˇova´n´ı mı´sta pohybu. Prˇi standardn´ım pouzˇit´ı se po
z´ıska´n´ı rozd´ılove´ho sn´ımku(po aplikova´n´ı prahovan´ı) spocˇte pocˇet b´ıly´ch pixel˚u a ta se
porovna´ s hranic´ı, jejizˇ prˇekrocˇen´ı znamena´ detekci pohybu.
3.3 Ostatn´ı metody
Existuje mnoho dalˇs´ıch mozˇny´ch prˇ´ıstupu k detekci pohybu ve video sekvenci. Pro uka´zku
uved’me metodu sledova´n´ı opticke´ho toku, s kterou se mu˚zˇeme setkat pod na´zvem Opti-
cal Flow. Jej´ı princip je zalozˇen na sledova´n´ı toku-pohybu kl´ıcˇovy´ch pixel˚u. Na za´kladeˇ
poznatk˚u z teˇchto pohyb˚u mu˚zˇeme urcˇit smeˇr pohybu, jeho rychlost a take´ prˇedpoveˇdeˇt
budouc´ı polohu. Metoda nen´ı prima´rneˇ urcˇena pro pouzˇit´ı prˇi tvorbeˇ detektoru pohybu,
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ale jestlizˇe by jsme pouzˇili spra´vneˇ rozvrzˇenou s´ıt’ sledovany´ch pixel˚u, mohli by jsme na
za´kladeˇ sledova´n´ı jejich polohy urcˇit pohyb objektu.
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Kapitola 4
Na´vrh rˇesˇen´ı
Hlavn´ım c´ılem prakticke´ cˇa´sti te´to pra´ce bylo vytvorˇit detektor pohybu, ktery´ vizua´lneˇ
identifikuje tu cˇa´st obrazu, ve ktere´ k pohybu docha´z´ı [2].
Po prozkouma´n´ı a oveˇrˇen´ı klad˚u a za´por˚u jednotlivy´ch metod vyuzˇ´ıvany´ch prˇi tvorbeˇ
detektoru pohybu, ktere´ jsou bl´ızˇe popsa´ny v kapitole 3 jsem vytvorˇil fina´ln´ı strukturu
detektoru. Pra´veˇ ta bude hlavn´ım prˇedmeˇtem te´to kapitoly.
Za´kladn´ı koncepce detektor˚u pohybu je na´sleduj´ıc´ı:
• Zpracova´n´ı vstupn´ı video sekvence a jej´ı rozlozˇen´ı na jednotlive´ sn´ımky, z ktery´ch je
sekvence tvorˇena
• Aplikace filtr˚u na takto z´ıskane´ filtry
• Proveden´ı samotne´ho algoritmu detekuj´ıc´ı pohybuj´ıc´ı se objekty
• Vyhodnocen´ı a zpracova´n´ı vy´sledku z´ıskane´ho v prˇedchoz´ım bodeˇ.
Prvn´ı cˇa´st zpracova´n´ı vstupu na´m da´va´ volbu pouzˇit´ı vstupn´ı video sekvence z´ıskane´
z prˇipojene´ kamery, ktera´ v online rezˇimu zpracova´va´ sn´ımane´ prostrˇed´ı. Druhy´m prˇ´ıstupem
je mozˇnost vyhleda´vat pohyb v prˇedlozˇene´m video za´znamu, ktery´ byl porˇ´ızeny´ v libovolne´
dobeˇ. Ma´ aplikace podporuje pouzˇit´ı obou dvou typ˚u vstupu. Pouzˇit´ı vstupu, ktery´ je
z´ıska´va´n a ihned zpracova´va´n v rea´lne´m cˇase nacha´z´ı vyuzˇit´ı prˇedevsˇ´ım v nejr˚uzneˇjˇs´ıch za-
bezpecˇovac´ıch zarˇ´ızen´ı. Jako je naprˇ´ıklad sn´ıma´n´ı vstupn´ıch prostor˚u, parkoviˇsteˇ, vlakove´ho
na´stupiˇsteˇ atd. V teˇchto prˇ´ıpadech pozˇaduje okamzˇitou reakci prˇi indikova´n´ı pohybu, kte-
rou mu˚zˇe by´t spusˇteˇn´ı bezpecˇnostn´ıho alarmu, upozorneˇn´ı strojv˚udce a zabra´neˇn´ı bl´ızˇ´ıc´ımu
se nesˇteˇst´ı. Naopak mozˇnost pra´ce s existuj´ıc´ım ukoncˇeny´m video za´znamem vyuzˇijeme pro
testovac´ı a porovna´vac´ı u´cˇely. Lze tak porovna´vat reakce jednotlivy´ch metod nad stejny´mi
daty, jejich cˇasovou a vy´pocˇetn´ı na´rocˇnost. Tohoto jsem vyuzˇil v kapitole 6, kde se zaby´va´m
testova´n´ım vytvorˇene´ aplikace pro detekci a rozpozna´n´ı pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u.
Protozˇe vsˇechny metody a algoritmy, ktere´ v te´to pra´ci byly zmı´neˇny pracuj´ı s ob-
razovy´mi body(at’ uzˇ s jejich jednotlivy´mi body, nebo celkovou charakteristikou) mus´ıme
video sekvenci rozdeˇlit na jednotlive´ sn´ımky. To nen´ı nikterak na´rocˇna´ operace, protozˇe
video sekvence je ve sve´ podstateˇ sekvence sn´ımk˚u, ktere´ mezi sebou prˇecha´zej´ı urcˇitou
rychlost´ı. Tato rychlost by´va´ oznacˇova´na jako FPS(frame per second).
Nyn´ı mu˚zˇeme prˇej´ıt ke steˇzˇejn´ı cˇa´sti, kterou je samotne´ rozpozna´n´ı a na´sledne´ oznacˇen´ı
pohybu. Chceme-li dosa´hnout co nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u, je vhodne´ vyuzˇ´ıt a zkloubit pozi-
tivn´ı vlastnosti hned neˇkolika metod, ktere´ mezi sebou budou spolupracovat. Ja´ jsem zvolil
14
metodu pra´ce s histogramy pro spusˇteˇn´ı alarmu, nebo-li prvotn´ı indikaci detekce pohybu.
Tyto histogramy vyjadrˇuj´ı celkovou charakteristiku obrazu(viz. kapitola 3.1). Pohybuje-li
se objekt uvnitrˇ sledovane´ho prostoru neumı´ tato metoda ve sve´ za´kladn´ı podobeˇ rozeznat
tento pohyb. Po sobeˇ jdouc´ı sn´ımky se sice meˇn´ı, ale celkova´ charakteristika obrazu z˚usta´va´
zachova´na. Tento proble´m ukazuje na´sleduj´ı obra´zek 4.1 na ktere´m mu˚zˇeme porovnat dva
obra´zky. Je nesporne´, zˇe identicke´ nejsou, ale prˇesto porovna´me jejich barevnou charakte-
ristiku pomoc´ı histogramu˚, z´ıska´me dva identicke´ histogramy. A metoda na´m tedy chybneˇ
neidentifikuje rozd´ıl mezi sn´ımky.
Obra´zek 4.1: Obra´zky nejsou shodne´, ale prˇesto jsou jejich histogramy stejne´
Z tohoto d˚uvodu jsem pouzˇil pro metodu optimalizaci. Jedna´ se o rozdeˇlen´ı sn´ımk˚u na
v´ıce cˇa´st´ı. V me´m prˇ´ıpadeˇ na sˇestna´ct stejneˇ velky´ch cˇa´st´ı. Sestaven´ı a porovna´n´ı histogramu˚
prova´d´ıme pouze mezi odpov´ıdaj´ıc´ımi cˇa´stmi testovany´ch sn´ımk˚u. Pro prˇ´ıklad uved’me
rozdeˇlen´ı na cˇtyrˇi cˇa´st´ı nasˇeho problematicke´ho obrazce.
Obra´zek 4.2: Rozdeˇlen´ı sn´ımku na cˇa´sti
Pro uvedeny´ prˇ´ıklad sestroj´ıme histogramy pro vsˇechny cˇtyrˇi cˇa´sti a porovna´va´me je
s odpov´ıdaj´ıc´ımi histogramy na´sleduj´ıc´ıho obra´zku. Oblasti oznacˇene´ (c) a (d) generuj´ı
shodne´ histogramy v obou uvedeny´ch obra´zc´ıch. Ovsˇem oblasti (a) a (b) maj´ı odliˇsnou
barevnou charakteristiku nezˇ na vedlejˇs´ım sn´ımku, cozˇ na´m umozˇn´ı detekovat pohyb a
spustit alarm. Vy´sledek porovna´n´ı odpov´ıdaj´ıc´ıch si histogramu˚(celocˇ´ıselna´ hodnota) se
porovna´ s nastaveny´m prahem pro spusˇteˇn´ı alarmu. Je-li veˇtsˇ´ı v libovolne´ cˇa´sti nezˇ hodnota
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prahu je spusˇteˇn alarm. Tato realizace na´m v optima´ln´ım prˇ´ıpadeˇ, kdy jsou dostatecˇneˇ
odliˇsne´ histogramy jizˇ v prvn´ı porovna´vane´ cˇa´sti usˇetrˇ´ı vy´pocˇetn´ı vy´kon, protozˇe tato cˇa´st
rovnou spust´ı alarm a porovna´va´n´ı vy´pocˇtu a testova´n´ı na´sleduj´ıc´ıch cˇa´st´ı je prˇeskocˇeno.
Rozdeˇlen´ı na v´ıce oblast´ı nen´ı jedina´ optimalizace te´to metody, kterou jsem vyuzˇil. Toto
prvotn´ı porovna´va´n´ı spousˇt´ı alarm, ktery´m je v me´m prˇ´ıpadeˇ pokyn pro start detailn´ıho
rozpozna´n´ı pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u metodou rozd´ılu jednotlivy´ch sn´ımk˚u. A na´sledne´ho
zvy´razneˇn´ı rozd´ılny´ch oblast´ı. Prˇi prˇekrocˇen´ı prahu v libovolne´ cˇa´sti sn´ımku nen´ı ihned
spousˇteˇn alarm, jak je ocˇeka´va´no, ale ten je spusˇteˇn azˇ prˇi vy´skytu urcˇite´ho pocˇtu po
sobeˇ jdouc´ıch sn´ımk˚u, ve ktery´ch histogramova´ metoda detekovala pohyb. Urcˇen´ı pocˇtu
potrˇebny´ch sn´ımk˚u pro start detailn´ıho rezˇimu je dostupne´ prˇes nastaven´ı programu. His-
togramova´ metoda neusta´le beˇzˇ´ı, je ukoncˇena(respektive prˇerusˇena) azˇ prˇechodem do de-
tailn´ıho rezˇimu, nebo samozrˇejmeˇ take´ ukoncˇen´ım cele´ aplikace.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v kapitole 3.1, histogramy mohou reprezentovat v nejjednodusˇsˇ´ım
prˇ´ıpadeˇ intenzity hodnot jednotlivy´ch bod˚u sn´ımku prˇevedene´ho do odst´ınu sˇedi. Stejneˇ
tak mu˚zˇou by´t pouzˇity LBP koeficienty, ktere´ jsou me´neˇ na´chylne´ na zmeˇnu celkovy´ch
sveˇtelny´ch podmı´nek ve sledovane´m prostrˇed´ı. Vytvorˇeny´ detektor umı´ pracovat s obeˇma
typy a da´va´ na vy´beˇr jeho uzˇivateli, ktery´ typ se rozhodne zvolit. Zmeˇna te´to volby je
dostupna´ prˇes nastaven´ı programu. To je bl´ızˇe popsa´no v prˇ´ıloze.
Obra´zek 4.3: Za´kladn´ı sche´ma vytva´rˇene´ho detektoru
Druhou metodou, kterou oznacˇuji jako detailn´ı rezˇim je porovna´va´n´ı hodnot jednot-
livy´ch pixel˚u. Pro tuto operaci jsou vstupem obra´zky pozad´ı a poprˇed´ı, tj. ty, ktere´ mezi
sebou odecˇ´ıta´me, prˇevedeny do odst´ınu sˇedi. Na´sledneˇ je proveden samotny´ algoritmus,
jehozˇ vy´sledek je obra´zek novy´, ktery´ je shodne´ho rozmeˇru jako vstupn´ı sn´ımky a vyjadrˇuje
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odliˇsnost sobeˇ odpov´ıdaj´ıc´ıch si obrazovy´ch bod˚u. Cˇ´ım v´ıce jsou odliˇsne´, t´ım veˇtsˇ´ı(blizˇsˇ´ı
b´ıle barveˇ v modelu RGB) je hodnota nove´ho pixelu. Pro dalˇs´ı zpracova´n´ı potrˇebujeme
obra´zek nikoliv ve stupn´ıch sˇedi, ale v bina´rn´ı podobeˇ. Bina´rn´ı podoba sn´ımku znamena´,
zˇe se v neˇm vyskytuje pouze barva cˇerna´, reprezentovana´ hodnotou nula a barva b´ıla´, za-
stoupena hodnotou jedna. K tomuto prˇevodu byly pouzˇito prahova´n´ı, bl´ızˇe popsano v 2.2.
Takto upraveny´ obra´zek je maskou, ktere´ v sobeˇ nese pohyb, ktery´ je vyjadrˇova´n oblastmi
v bina´rn´ım sn´ımku. Vstupn´ı video sekvence a tedy i jednotlive´ jeho sn´ımky obsahuj´ı bohuzˇel
sˇum, a proto bina´rn´ı maska mu˚zˇe obsahovat osamocene´ pixely, ktere´ vyjadrˇuj´ı pohyb i na
mı´stech, kde by jsme je neprˇedpokla´dali. Na jejich odstraneˇn´ı jsem pouzˇil dalˇs´ı filtr a t´ım
je filtr zvany´ erosion (viz. kapitola 2.2).
Tato upraveny´ sn´ımek, nebo-li maska je vyuzˇita k oznacˇen´ı pohybu. I u te´to funkce
detektoru lze vyuzˇ´ıt neˇkolik prˇ´ıstup˚u. Mohou jimi by´t obarven´ı b´ıly´ch pixel˚u naprˇ´ıklad na
cˇervenou barvu a jejich prˇilozˇen´ı na sn´ımek, z ktere´ho byla z´ıska´na. Nebo lze jednotlive´
oblasti nacha´zej´ıc´ı se v masce vyhledat a ora´movat. Toto rˇesˇen´ı jsem pouzˇil prˇi tvorbeˇ
detektoru.
Jediny´m vy´stupem detailn´ıho rezˇimu vsˇak nen´ı pouze zobrazen´ı vstupn´ı video sekvence
s ora´movany´mi cˇa´stmi, ve ktery´ch docha´z´ı k pohybu, ale take´ archivace, ulozˇen´ı te´to cˇa´sti
za´znamu, ve ktere´m byl detekova´n pohyb na pevny´ disk pocˇ´ıtacˇe. Vytvorˇeny´ za´znam je
opatrˇen na´zvem vyjadrˇuj´ıc´ı cˇasovy´ okamzˇik vy´skytu pohybu. Tato funkce na´m nab´ız´ı vyuzˇit´ı
vytvorˇene´ho detektoru bez nutnosti jeho sledova´n´ı v rea´lne´m cˇase. Mu˚zˇeme jej nechat
zpracova´vat vstupn´ı video sekvenci a on automaticky archivuje intervaly, ve ktery´ch dosˇlo
k pohybu a my jej mu˚zˇeme zpeˇtneˇ prˇehra´t a analyzovat.
Podobneˇ, jako je osˇetrˇen prˇechod z prvotn´ıho porovna´va´n´ı poprˇed´ı s pozad´ım metodou
sestaven´ı histogramu˚, kdy pozˇadujeme pro prˇechod do detailn´ıho rezˇimu vy´skyt urcˇite´ho
pocˇtu sn´ımk˚u s detekovany´m pohybem za sebou, je potrˇeba pro prˇechod z detailn´ıho rezˇimu
do rezˇimu za´kladn´ıho opeˇt neˇkolika po sobeˇ jdouc´ıch sn´ımk˚u bez pohybu. Tato u´prava na´m
cˇa´stecˇneˇ eliminuje nestabiln´ı pohyb v obraze, kdy mu˚zˇe by´t pohyb v kra´tke´m cˇasove´m
okamzˇiku omezen, prˇ´ıpadneˇ pozastaven.
Prˇi opusˇteˇn´ı detailn´ıho rezˇimu a na´vrat do za´kladn´ıho testova´n´ı je prˇ´ıpadny´ vytva´rˇeny´
video za´znam uzavrˇen a je k dispozici pro dalˇs´ı pouzˇit´ı.
Pra´ce s video za´znamem, nad jehozˇ sn´ımky aplikujeme rˇadu metod a funkc´ı je vy´pocˇetneˇ
na´rocˇne´. Na´roky jsou prˇ´ımou´meˇrneˇ pocˇtu zpracova´vany´ch bod˚u a ty jsou da´ny rozliˇsen´ım
jednotlivy´ch sn´ımk˚u a rychlost´ı jejich prˇehra´va´n´ı. Z tohoto d˚uvodu detektor umozˇnˇuje
pracovat pouze s urcˇity´mi body obraz˚u. Naprˇ´ıklad z matice 2x2,3x3 atd. se vyuzˇije pouze
jeden pixel a je vytvorˇen obraz redukovany´. S touto podobou pracuj´ı jednotlive´ vnitrˇn´ı
algoritmy detektoru a prˇed vy´sledny´m vy´stupem je obraz(v nasˇem prˇ´ıpadeˇ bina´rn´ı maska
vyjadrˇuj´ıc´ı pohyb) roztazˇen na svou p˚uvodn´ı velikost. Toto vypousˇteˇn´ı na´m znacˇneˇ urychl´ı
beˇzˇ cele´ aplikace.
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Kapitola 5
Implementace detektoru
V te´to kapitole bude popsa´na implementace detektoru pohybu. Budou zde vysveˇtleny
pouzˇite´ postupy a algoritmy.
Detektor je tvorˇen jedn´ım programem, respektive jedn´ım spustitelny´m souborem detek-
tor.exe. Ten zpracova´va´ vstupn´ı data podle sve´ho nastaven´ı, ktere´ umozˇnˇuje prˇizp˚usoben´ı
detektoru pro konkre´tn´ı situace. Pro jeho vytvorˇen´ı byl pouzˇit jazyk C++ a vy´vojove´
prostrˇed´ı Microsoft Visual Studio 2008.
5.1 Knihovna OpenCV
OpenCV, nebo-li Open Computer Vision Library je volneˇ dostupna´ knihovna p˚uvodneˇ
vyv´ıjena´ firmou Intel s motivac´ı vyuzˇit´ı vysoky´ch vy´kon˚u novy´ch procesor˚u. Jej´ı hlavn´ı
zameˇrˇen´ı je podpora pocˇ´ıtacˇove´ho videˇn´ı pro interakci mezi pocˇ´ıtacˇem a cˇloveˇkem. Nalezne
vyuzˇit´ı v monitorovac´ıch a bezpecˇnostn´ıch syste´mech, robotice atd.
Nab´ız´ı rˇadu funkc´ı pro pra´ci s obrazovy´mi daty, implementuje v sobeˇ nejr˚uzneˇjˇs´ı filtry.
Umozˇnˇuje snadnou pra´ci s obrazovy´mi sn´ımky, jejich kop´ırova´n´ı, nebo vytva´rˇen´ı sn´ımk˚u
novy´ch. V projektu byla vyuzˇita pro zpracova´n´ı video sekvence, kterou umı´ rozdeˇlit na
posloupnost jednotlivy´ch sn´ımk˚u. Umı´ pracovat s existuj´ıc´ımi video soubory, ale take´ zpra-
cova´vat data prˇicha´zej´ıc´ı z prˇipojene´ kamery v rea´lne´m cˇase. Jednotlive´ mnou vytvorˇene´
funkce implementuj´ıc´ı metody vedouc´ı k detekci pohybu knihovnu vyuzˇ´ıvaj´ı pro prˇ´ıstup
k hodnota´m jednotlivy´ch bod˚u obrazu.
Umozˇnˇuje nejenom sn´ımky a video sekvence nacˇ´ıtat, ale take´ vytva´rˇet. Tato skutecˇnost
dovoluje vytvorˇen´ı za´znamu s detekovany´m pohybem.
5.2 Knihovna cvBlobsLib
Tato knihovna slouzˇ´ı ke zpracova´n´ı bina´rn´ıch obraz˚u, ktere´ obsahuj´ı pouze dveˇ barvy. Im-
plementuje algoritmy pro vyhleda´n´ı spojity´ch oblast´ı v obraze. Tyto oblasti by´vaj´ı nazy´va´ny
jako
”
bloby“. Bloby mu˚zˇeme filtrovat, naprˇ´ıklad pomoc´ı jejich velikosti, kdy mu˚zˇeme eli-
minovat bloby nedostatecˇne´ velikosti cˇi nevyhovuj´ıc´ıho pomeˇru stran.
Prˇi tvorbeˇ detektoru nalezla uplatneˇn´ı prˇi vyhleda´n´ı spojity´ch oblast´ı a jej´ıho ora´mova´n´ı.
Vy´sledkem detailn´ıho rezˇimu 3.2 je pra´veˇ bina´rn´ı obraz, ktery´ v sobeˇ obsahuje informace
o pohybuj´ıc´ıch se teˇlesech. Tento obraz je zpracova´n pomoc´ı knihovny cvBlobsLib a ta se
jizˇ postara´ o vyhleda´n´ı oblast´ı vyhovuj´ıc´ı rozsahu, ktery´ je urcˇen v nastaven´ı programu.
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5.3 Obecna´ struktura detektoru
Vy´konna´ cˇa´st detektoru je obsazˇena v jedine´m zdrojove´m souboru. Ten obsahuje jednotlive´
funkce, ktere´ zapouzdrˇuj´ı metody a postupy z kapitoly 4. Implementova´ny byly take´ funkce,
ktere´ se prˇ´ımo na urcˇen´ı pohybu nepod´ılej´ı. Jedna´ se naprˇ´ıklad o nacˇten´ı nastaven´ı ze
souboru, nebo o upraveny´ prˇevod cˇ´ıselne´ho typu na typ rˇeteˇzcovy´.
Hlavn´ım komunikacˇn´ım rozhran´ım jednotlivy´ch procedur a funkc´ı jsou sn´ımky ulozˇene´
v pameˇti. Prˇ´ıstup k nim zajiˇst’uje knihovna OpenCV a umozˇnˇuje tak snadnou vy´meˇnu
sn´ımk˚u mezi jednotlivy´mi bloky programu pomoc´ı prˇeda´vany´ch referenc´ı a parametr˚u.
Histogramova´ metoda je tvorˇena pomoc´ı funkce pro vy´pocˇet histogramu, ktera´ pomoc´ı
svy´ch parametr˚u prˇij´ıma´ sn´ımky poprˇed´ı, pozad´ı a take´ informaci o cˇa´sti, pro kterou se
budou histogramy tvorˇit a na´sledneˇ porovna´vat. Funkce je vola´na cyklicky z nadrˇazene´ho
bloku postupneˇ pro jednotlive´ cˇa´sti sn´ımku do te´ doby, nezˇ je vy´sledek porovna´n´ı histo-
gramu˚ v neˇktere´ z cˇa´st´ı veˇtsˇ´ı nezˇ nastavena´ konstanta, nebo je vycˇerpa´no vsˇech sˇestna´ct
cˇa´st´ı obrazu.
Za´kladem detailn´ıho rezˇimu realizuj´ıc´ı metodu odcˇ´ıta´n´ı jednotlivy´ch sn´ımk˚u vedouc´ı
k oznacˇen´ı pohybu jsou funkce grayscale, thresholding a erosion. Ty prˇij´ımaj´ı vstupn´ı
sn´ımek a vracej´ı odpov´ıdaj´ıc´ı upraveny´ sn´ımek. T´ımto postupem je vytvorˇena maska po-
hybu, ktera´ je pomoc´ı knihovny cvBlobsLib zpracova´na. Knihovna vyhleda´ vsˇechny spojite´
oblasti v masce, umozˇn´ı jejich filtraci dle zadane´ velikosti a umozˇnˇuje prˇ´ıstup k sourˇadnic´ım
jednotlivy´ch oblast´ı. Ty jsou podkladem pro vy´sledne´ ora´mova´n´ı.
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5.4 Uka´zka a pra´ce s programem
Na na´sleduj´ıc´ım obra´zku je zobrazen vytvorˇeny´ detektor, ktery´ zpracova´va´ vstupn´ı video
sekvenci a nacha´z´ı se v za´kladn´ım rezˇimu. Program zobrazuje okna zna´zornˇuj´ıc´ı vy´sledky
jednotlivy´ch vyuzˇ´ıvany´ch metod detekce pohybu. Jejich zobrazen´ı lze za beˇhu programu
meˇnit stisknut´ım kla´vesy w.
Okno s titulkem main je za´kladn´ım vy´stupem. Prˇehra´va´ zpracova´vanou video sekvenci
a v prˇ´ıpadeˇ detekce pohybu je zde tento pohyb oznacˇen a cely´ obraz je opatrˇen cˇerveny´m
ora´mova´n´ım. Okno s titulkem details ukazuje masku detailn´ıho rezˇimu. Protozˇe v prˇ´ıkladu
zobrazene´m na obra´zku 5.1 se detektor nacha´z´ı v za´kladn´ım, histogramove´m rezˇimu okno
detailn´ıho rezˇimu nezobrazuje zˇa´dne´ informace. Je v neˇm zobrazen text
”
not active mode“.
Dalˇs´ı dveˇ okna jsou jizˇ veˇnova´ny za´kladn´ımu rezˇimu. Prvn´ı z nich histograms zobrazuje
prˇipravene´ pozad´ı, ktere´ je testova´no s poprˇed´ım. Jedna´ se o pr˚umeˇr posledn´ıch trˇ´ı sn´ımk˚u
v odst´ınu sˇedi, nebo v LBP koeficientech. Ty jsou pouzˇity v nasˇ´ı uka´zce. Okno s titulkem
histogramsParts vizua´lneˇ ukazuje mı´ru odliˇsnosti v jednotlivy´ch cˇa´stech obrazu, ktera´
byla vypocˇtena hitogramovou metodou. Te´to volby doporucˇuji vyuzˇ´ıt pro urcˇen´ı spra´vne´ho
nastaven´ı alarmu, ktery´ je testova´n pra´veˇ s teˇmito hodnotami zobrazovany´mi v kazˇde´ z cˇa´sti
sn´ımku. Jeho prˇekrocˇen´ı vede ke startu detailn´ıho rezˇimu.
Obra´zek 5.1: Detektor v za´kladn´ım rezˇimu
Obra´zek 5.2 zaznamena´va´ detektor opeˇt v za´kladn´ım rezˇimu, kde v prostrˇedn´ı cˇa´sti tes-
tovane´ho sn´ımku byla hodnota vznikla´ porovna´va´n´ım jeho histogramu s pozad´ım veˇtsˇ´ı nezˇ
nastaveny´ prah, to vede ke startu detailn´ıho rezˇimu. O te´to skutecˇnosti je uzˇivatel infor-
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mova´n vybarven´ım patrˇicˇne´ho obde´ln´ıku. Histogramy pro dalˇs´ı cˇa´sti obrazu nen´ı potrˇeba
pocˇ´ıtat, protozˇe za´kladn´ı rezˇim nen´ı vyuzˇ´ıva´n k prˇesne´ detekci mı´sta pohybu, ale pouze
k urcˇen´ı zda k neˇmu v jeho libovolne´ cˇa´sti dosˇlo.
Obra´zek 5.2: Detektor v za´kladn´ım rezˇimu, ktery´ pra´veˇ detekoval pohyb
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Trˇet´ı uka´zka zachycuje detektor v detailn´ım rezˇimu se zapnuty´m zobrazen´ım informacˇn´ıch
oken. Protozˇe se nacha´z´ıme v detailn´ım rezˇimu okna histograms a histogramsParts
nejsou vyuzˇity. Okno details ukazuje aktua´ln´ı bina´rn´ı masku, ktera´ je vyuzˇita pro vy-
znacˇen´ı mı´sta pohybu. Vy´sledne´ oznacˇen´ı vid´ıme v hlavn´ım okneˇ main. O tom, zˇe se
nacha´z´ıme v detailn´ım rezˇimu na´s informuje take´ hlavn´ı okno main a to pomoc´ı celkove´ho
cˇervene´ho ora´mova´n´ı sn´ımku.
Obra´zek 5.3: Detektor v detailn´ım rezˇimu
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Dalˇs´ı mozˇnost´ı zobrazen´ı informac´ı o pr˚ubeˇhu zpracova´n´ı je textovy´ vy´pis pomoc´ı kon-
zole. Aktivovat jej lze prˇes nastaven´ı programu, nebo stisknut´ım kla´vesy i za beˇhu programu.
Jak mu˚zˇe takovy´ vy´pis vypadat ukazuje obra´zek 5.4. Pomoc´ı textove´ho vy´pisu jsme infor-
mova´n´ı o pocˇtu oblast´ı a pocˇtu zpracovane´ho sn´ımku v detailn´ım rezˇimu, nebo o mı´ˇre
rozd´ılu jednotlivy´ch cˇa´st´ı obrazu v rezˇimu za´kladn´ım.
Obra´zek 5.4: Detektor a jeho textovy´ vy´pis
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Kapitola 6
Testova´n´ı detektoru pohybu
Tato kapitola je veˇnova´na testova´n´ı vytvorˇene´ho detektoru pohybuj´ıc´ıch se objekt˚u. Jsou
v n´ı popsa´ny typoveˇ r˚uzne´ vstupn´ı video sekvence, ktere´ nejle´pe charakterizuj´ı mozˇnosti
vyuzˇit´ı implementovane´ho detektoru. Vsˇechny zde uka´zane´ prˇ´ıklady jsou obsazˇeny na prˇilozˇene´m
CD nosicˇi v archivu se jme´nem ukazka.zip. Tento archiv je potrˇeba rozbalit na libovolne´
mı´sto na disku, kde bude mı´t detektor pra´va k za´pisu novy´ch soubor˚u.
6.1 Pohybuj´ıc´ı se postava
Vstupn´ı video sekvence obsahuje pohyb postavy, ta se na zacˇa´tku video sekvence ve sn´ımane´m
prostrˇed´ı nevyskytuje a vstupuje do n´ı pozdeˇji a na´sledneˇ ji opust´ı. Tato akce se opakuje
dvakra´t. Video sekvence je v rozliˇsen´ı 352x240 pixel˚u a rychlost sn´ımk˚u je 15 sn´ımk˚u za
sekundu. Na prˇilozˇene´m CD nosicˇi tento prˇ´ıklad nalezneme v adresa´rˇi pohybPostavy,
ktery´ obsahuje soubory runClassic.bat a runInformationMode.bat pro spusˇteˇn´ı de-
tektoru ve standardn´ım zobrazen´ı a v zobrazen´ı s rozsˇiˇruj´ıc´ımi okny.
Do okamzˇiku vstupu postavy do sn´ımane´ho prostrˇed´ı za´kladn´ı histogramova´ metoda,
pracuj´ıc´ı v tomto prˇ´ıpadeˇ s charakteristikou intenzit pixel˚u v jednotlivy´ch sˇestna´ctina´ch
obrazu, zˇa´dny´ pohyb nedetekuje. Detekuje jej azˇ prˇi vstupu postavy do prostrˇed´ı a prˇeda´va´
t´ımto zpracova´n´ı detailn´ımu rezˇimu, ktery´ pohybuj´ıc´ı se objekty graficky vyznacˇ´ı.
Pohybuj´ıc´ı se postava projde ze strany na stranu, aby na´sledneˇ prostrˇed´ı opustila. Po
opusˇteˇn´ı detailn´ı rezˇim nenajde zˇa´dne´ pohybuj´ıc´ı se prˇedmeˇty, a proto vrac´ı rˇ´ızen´ı zpeˇt
rezˇimu za´kladn´ımu. Postava po kra´tke´ prˇesta´vce, po kterou se v testovane´m prostoru ne-
vyskytuje zˇa´dny´ pohyb, opeˇt vstupuje do za´beˇru. Detektor tento okamzˇik odhal´ı a opeˇt
pohybuj´ıc´ı se objekt graficky vyznacˇ´ı.
Na´sleduj´ıc´ı tabulka 6.1 charakterizuje kl´ıcˇove´ okamzˇiky v testovane´ video sekvenci.
Cˇasove´ okamzˇiky [sekund]
0 4,3 7,5 11,8 16,5 20 24 28
zacˇa´tek
video
sek-
vence
vstup po-
stavy do
sn´ımane´ho
prostrˇed´ı
zmeˇna
pohybu
postavy
opusˇteˇn´ı
sn´ımane´ho
prostoru
vstup po-
stavy do
prostoru
zmeˇna
pohybu
postavy
opusˇteˇn´ı
prostoru
postavou
konec
Tabulka 6.1: Kl´ıcˇove´ okamzˇiky diskutovane´ sekvence
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Obra´zek 6.1 zachycuje detektor zpracova´vaj´ıc´ı diskutovanou video sekvenci kra´tce po
spusˇteˇn´ı. Prˇed vstupem postavy. V te´to situaci nen´ı zˇa´dny´ pohyb detekova´n. Obra´zek uka-
zuje informacˇn´ı okno, ktere´ zobrazuje vy´sledky zpracova´n´ı za´kladn´ı histogramovou meto-
dou. Mu˚zˇeme na neˇm videˇt, zˇe nejv´ıce zmeˇn detekuje v prave´m spodn´ım rohu a to na u´rovni
64.
Prah pro pusˇteˇn´ı alarmu byl stanoven pomoc´ı nastaven´ı programu na hodnotu 130.
To je dostatecˇneˇ velka´ rezerva pohlcuj´ıc´ı sˇum a jine´ zkreslen´ı, ktere´ by mohlo vyvolat
nechteˇnou detekci pohybu. Ale za´rovenˇ ihned po vstupu postavy do sn´ımane´ho prostrˇed´ı je
tato hodnota prˇekrocˇena a na´sledneˇ pomoc´ı detailn´ıho rezˇimu ohranicˇena. Tuto skutecˇnost
ukazuje obra´zek 6.2. Prave´ okno ukazuje masku, ktera´ byla vytvorˇena jako podklad pro
vizualizaci pohybuj´ıc´ıho se objektu.
Obra´zek 6.1: Sn´ımek bez vy´skytu pohybuj´ıc´ı se postavy
Obra´zek 6.2: Detekovany´ pohyb pohybuj´ıc´ı se postavy
Detektor pro pro tento prˇ´ıklad produkuje ocˇeka´vany´ vy´stup. Pohybuj´ıc´ı se objekt se po-
hybuje dostatecˇnou rychlost´ı a zab´ıra´ te´meˇrˇ celou vy´sˇku obrazu. To, s prˇispeˇn´ım pomeˇrneˇ
velke´ho kontrastu mezi pozad´ım a pohybuj´ıc´ı se postavou, jsou dobre´ podmı´nky pro detek-
tor pohybu.
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6.2 Prostrˇed´ı sn´ımane´ chveˇj´ıc´ım se zarˇ´ızen´ım
O tom, zˇe vytvorˇeny´ detektor nalezne vyuzˇit´ı v podmı´nka´ch, ktere´ nenab´ız´ı stabiln´ı sn´ımany´
obraz na´s prˇesveˇdcˇ´ı v porˇad´ı druhy´ test. Vstupn´ı video sekvence zachycuje silnici po
ktere´ projede vozidlo. Silnice je sn´ımana´ dosti nestabiln´ı kamerou, cozˇ mu˚zˇe simulovat
bezpecˇnostn´ı kameru, ktera´ se vlivem nejr˚uzneˇjˇs´ıch otrˇes˚u chveˇje. Detektor chveˇn´ı spra´vneˇ
ignoruje a jako pohyb vyhodnot´ı azˇ samotny´ pr˚ujezd automobilu.
Prˇ´ıklad se nacha´z´ı na prˇilozˇene´m CD v adresa´rˇi nestabilniKamera a spust´ıme jej
pomoc´ı runClassic.bat. Vstupn´ı videosekvence je 15 sekund dlouha´ a opeˇt byla vytvorˇena
v rozliˇsen´ı 352x240 obrazovy´ch bod˚u s rychlost´ı 15fps.
Obra´zek 6.3 ukazuje vybrane´ cˇasove´ okamzˇiky testovane´ vstupn´ı sekvence. Jednotlive´
sn´ımky byly porˇ´ızeny v chronologicke´m porˇad´ı zleva doprava. Obra´zky nedoka´zˇou prˇesneˇ
vystihnout podstatu tohoto testu(sn´ımaj´ıc´ı zarˇ´ızen´ı se chveˇje), ale zameˇrˇ´ıme-li se na pravy´
spodn´ı okraj trˇ´ı zobrazeny´ch sn´ımk˚u nalezneme v neˇm odliˇsnosti, ktere´ jsou d˚usledkem
pohybu sn´ımac´ıho zarˇ´ızen´ı.
Obra´zek 6.3: Detekovany´ pohyb pohybuj´ıc´ı se postavy
Prˇ´ıklad vyuzˇ´ıva´ vy´hody histogramovy´ch metod(bl´ızˇe v kapitole 3.1). Vytvorˇeny´ detek-
tor tuto metodu aplikuje na jednotlive´ cˇa´sti porovna´vany´ch sn´ımk˚u. Cˇa´st´ı je 16 a vsˇechny
jsou shodny´ch rozmeˇr˚u, pro rozliˇsen´ı 352x240 je to rozmeˇr pra´veˇ 44x30. Trˇepe-li se kamera
v rozsahu ± 10 pixel˚u jedna´ se zhruba o posuv na u´rovni do 20%, cozˇ neprodukuje prˇ´ıliˇs
velkou zmeˇnu jasove´ charakteristiky te´to cˇa´sti, a proto kmita´n´ı nevyvola´ prˇekrocˇen´ı alar-
move´ho prahu v zˇa´dne´ sve´ cˇa´sti. Cˇ´ım mensˇ´ı jednotlive´ cˇa´sti vytvorˇ´ıme, t´ım v´ıce budou
na´chylne´ na zmeˇny sve´ho jasove´ho histogramu vlivem trˇepa´n´ı sn´ımac´ıho zarˇ´ızen´ı.
Soubor s nastaven´ım, ktery´ je s t´ımto prˇ´ıkladem doda´n je urcˇeno, zˇe za´kladn´ı histogra-
movy´ rezˇim bude vytva´rˇet histogramy pouze z odst´ınu sˇedi. Alarmovy´ prah pro prˇepnut´ı do
detailn´ıho rezˇimu byl stanoven na konstantu 160. Detailn´ı rezˇim je aktivova´n v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
rezˇim za´kladn´ı detekuje v libovolne´ sˇestna´ctineˇ obrazu rozd´ıl veˇtsˇ´ı nezˇ alarmovy´ prah u dvou
po sobeˇ jdouc´ıch sn´ımk˚u. Tento pocˇet je opeˇt urcˇen v souboru nastaven´ı pod polozˇkou star-
tDetailDelay, ktera´ mu˚zˇe naby´vat celocˇ´ıselnou hodnotu veˇtsˇ´ı nebo rovno nule.
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6.3 Prˇiblizˇuj´ıc´ı/vzdaluj´ıc´ı se objekt
Tento test ukazuje reakci detektoru na objekt, ktery´ je prˇi zaha´jen´ı video sekvence soucˇa´st´ı
pozad´ı a je umı´steˇn v bl´ızkosti sn´ımac´ıho zarˇ´ızen´ı. Od tohoto zarˇ´ızen´ı se zacˇ´ına´ vzdalovat.
Vzdaluje se azˇ do te´ chv´ıle, nezˇ doraz´ı na krajn´ı polohu sn´ımane´ho prostoru, kde se zastav´ı,
aby se na´sledneˇ opeˇt zacˇal pohybovat cestou zpeˇt, po kterou se k video kamerˇe prˇiblizˇuje.
Na´sleduj´ıc´ı obra´zky 6.4 zaznamena´vaj´ı vy´sledny´ vy´stup detektoru. Na prvn´ım obra´zku
zleva je zachycen prvn´ı sn´ımek vstupn´ıho video za´znamu.
Obra´zek 6.4: Objekt se oddaluje od kamery
Prˇi zaha´jen´ı zpracova´n´ı video za´znamu detektor spra´vneˇ zˇa´dny´ pohyb nedetekuje, protozˇe
k zˇa´dne´mu ani nedocha´z´ı. Dojde k neˇmu azˇ posle´ze, kdy se model automobilu rozjede
smeˇrem od kamery. Protozˇe v tuto chv´ıli objekt zab´ıra´ podstatnou cˇa´st sn´ımane´ vy´secˇe,
nen´ı pro za´kladn´ı histogramovou metodu proble´m tento pohyb detekovat a prˇedat rˇ´ızen´ı
detailn´ımu rezˇimu, ktery´ se snazˇ´ı o vyznacˇen´ı pohybu metodou odecˇ´ıta´n´ı po sobeˇ jdouc´ıch
sn´ımk˚u pozad´ı a poprˇed´ı. Tento stav ukazuje prostrˇedn´ı obra´zek. Model se postupneˇ prˇiblizˇuje
ke konci sn´ımane´ vy´secˇe, kde na okamzˇik zastav´ı. Ve chv´ıli, kdy se pohybuj´ıc´ı auto prˇiblizˇuje
k tomuto okraji a vzdaluje se od sn´ımaj´ıc´ıho zarˇ´ızen´ı je jizˇ podstatneˇ male´ a za´rovenˇ jeho
trajektorie je konstantn´ı, cozˇ vede k prˇedcˇasne´mu ukoncˇen´ı detekovane´ho pohybu. Tato
neprˇ´ıjemna´ skutecˇnost je zp˚usobena maly´m rozd´ılem po sobeˇ jdouc´ıch obraz˚u video sek-
vence a detailn´ı metoda, ktera´ je v tuto chv´ıli aktivn´ı po odecˇten´ı poprˇed´ı a pozad´ı vytvorˇ´ı
masku pohybu, ktera´ neobsahuje dostatecˇneˇ velke´ bloky vyjadrˇuj´ıc´ı rozpoznany´ pohyb, a
proto je ukoncˇen. Rˇ´ızen´ı je prˇeda´no zpeˇt rezˇimu za´kladn´ımu.
Model se po kra´tke´ prˇesta´vce rozjede zpeˇt smeˇrem ke kamerˇe. Pohyb nen´ı detekova´n
ihned, ale azˇ po kra´tke´ chv´ıli. To je opeˇt zp˚usobene´ nedostatecˇny´m pohybem. Vozidlo se
v zacˇa´tc´ıch zpeˇtne´ho pohybu vyskytuje pouze v jedne´ z sˇestna´cti cˇa´st´ı, ve ktery´ch histo-
gramova´ metoda testuje pohyb, a proto pohyb nemeˇn´ı charakteristiku v zˇa´dne´ z cˇa´st´ı. Azˇ
vozidlo vstoup´ı do dalˇs´ı z cˇa´sti sn´ımku je pohyb detekova´n a opeˇt vyznacˇen.
Vozidlo sv˚uj pohyb opakuje, opeˇt se vzda´l´ı od sn´ımane´ kamery, ale nyn´ı u okraje zatocˇ´ı
a pohybuje se horizonta´lneˇ v˚ucˇi sn´ımane´mu zarˇ´ızen´ı. Detektor tento pohyb spra´vneˇ odhal´ı
a vyznacˇ´ı, jak ukazuje na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad na obra´zku 6.5.
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Obra´zek 6.5: Objekt meˇn´ıc´ı trajektorii pohybu
Prˇ´ıklad je umı´steˇn na prˇilozˇene´m CD v adresa´rˇi priblizeniOddaleni. Vstupn´ı video
sekvence je rozliˇsen´ı 320x240 pixel˚u a rychlost sn´ımk˚u je 15fps. Spustit jej mu˚zˇeme stan-
dardneˇ souborem runClassic.bat, respektive runInformationMode.bat pro zobrazen´ı
vy´sledk˚u intern´ıch algoritmu˚ detektoru.
6.4 Optimalizace a vy´pocˇetn´ı na´roky
Optimalizace a jej´ı vyuzˇit´ı je hlavn´ım te´matem tohoto testu. Skutecˇnost, zˇe vstupn´ı video
za´znam mu˚zˇe by´t r˚uzne´ velikosti, sn´ımkove´ frekvence a take´ vy´pocˇetn´ı vy´kony pocˇ´ıtacˇ˚u jsou
znacˇneˇ odliˇsne´ meˇ vedla k vytvorˇen´ı optimalizace, ktera´ zrychl´ı samotnou pra´ci detektoru
a za´rovenˇ zachova´ dostatecˇnou kvalitu svy´ch vy´stup˚u. Optimalizace funguje na principu
vypousˇteˇn´ı urcˇity´ch bod˚u. Tato vlastnost je volitelna´ prˇes nastaven´ı programu. Nastavena´
hodnota optimalizace 1 znamena´, zˇe implementovane´ algoritmy a metody budou pracovat
s hodnotou kazˇde´ho z pixel˚u vstupn´ı video sekvence. Je-li nastavena tato konstanta na
hodnotu 2 znamena´ to, zˇe bude pracova´no pouze s pixelem na kazˇde´m liche´m rˇa´dku a
liche´m sloupci. To znamena´, zˇe z matice 2x2 pixel˚u se bude opracovat pouze s jedn´ım
pixelem, cozˇ na´m znacˇneˇ urychl´ı beˇh detektoru.
Pro uka´zku jsem pouzˇil video jednou tolik veˇtsˇ´ıch rozmeˇr˚u(640x480 pixel˚u) ve srovna´n´ı
s ostatn´ımi uvedeny´mi testy. Na´roky na zpracova´n´ı videa teˇchto parametr˚u znacˇneˇ stoupaj´ı.
Video bylo testova´no s postupny´m nastaven´ım optimalizace na hodnoty 1(zˇa´dna´ optima-
lizace), 2(1 pixel z 4) a 3(1 pixel 9) a byly sledova´ny vy´sledky detekce pohybuj´ıc´ıch se
objekt˚u a take´ cˇas, ktery´ detektoru zabralo zpracova´n´ı vstupu. Testovane´ prˇ´ıklady v ad-
resa´rˇi optimalizace na CD, ktere´ je prˇ´ılohou te´to pra´ce. Soubory runNoneOptimali-
zation.bat, runFrstOptimalizazion.bat a runScndOptimalizazion.bat spust´ı detek-
tor se shodny´m vstupn´ım souborem postupneˇ s zˇa´dnou optimalizac´ı, 1 pixel z 4 respektive
1 pixel z 9. Pro kazˇdou z teˇchto optimalizac´ı byl upraven soubor nastaven´ı tak, aby de-
tektor dosahoval co nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u. Jednalo se prˇedevsˇ´ım o u´pravu alarmove´ho prahu
pro za´kladn´ı metodu a minima´ln´ı velikost akceptovatelny´ch oblast´ı v masce reprezentuj´ıc´ı
pohybuj´ıc´ı se objekty.
Obra´zek 6.6 zaznamena´va´ vy´stup detektoru pro shodny´ sn´ımek vstupn´ı sekvence s r˚uzny´m
nastaven´ım optimalizace. Ve spodn´ı rˇadeˇ jsou zobrazeny masky s detekovany´m pohybem.
Maska vytvorˇena´ detektorem bez optimalizace je nejjemneˇjˇs´ı. Je to zp˚usobeno t´ım, zˇe naprˇ.
u optimalizace uvedene´ v prostrˇedn´ım sloupci byla maska vytvorˇena z redukovane´ho sn´ımku
na jednu cˇtvrtinu p˚uvodn´ıho rozliˇsen´ı. Takto redukovany´ sn´ımek projde algoritmy a po do-
koncˇen´ı je roztazˇen na p˚uvodn´ı velikost, pomoc´ı kop´ırova´n´ı pixel˚u na sve´ sousedy.
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Obra´zek 6.6: Porovna´n´ı optimalizac´ı
Tabulka 6.2 ukazuje dobu zpracova´n´ı testovane´ sekvence detektorem s r˚uznou volbou
optimalizace.
Doba zpracova´n´ı [s]
Prˇehra´n´ı videa(skutecˇna´ de´lka) 2,3 (35 sn´ımk˚u)
Detektor s zˇa´dnou optimalizac´ı 18
Detektor s optimalizac´ı 1z4 8
Detektor s optimalizac´ı 1z9 3,6
Tabulka 6.2: Porovna´n´ı optimalizac´ı detektoru
Uvedene´ hodnoty byly nameˇrˇeny na notebooku s procesorem Intel Core Duo 1,73Ghz,
1024MB Ram a operacˇn´ım syste´mem MS Windows XP.
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6.5 Souvisly´ vstup a archivace detekovany´ch pohyb˚u
Posledn´ı uvedeny´ prˇ´ıklad slouzˇ´ı k prezentaci automaticke´ archivace detekovany´ch pohyb˚u
ve vstupn´ım souvisle´m video za´znamu. Pro tyto testovac´ı u´cˇely jsem vytvorˇil prˇiblizˇneˇ peˇti
minutove´ video, na ktere´m je zachycena silnice s postupneˇ deseti poj´ızˇdeˇj´ıc´ımi vozidly. Tento
video za´znam odpov´ıda´ za´znamu˚m porˇ´ızeny´ch z r˚uzny´ch bezpecˇnostn´ıch a pr˚umyslovy´ch
kamer, ktere´ neusta´le sn´ımaj´ı dany´ prostor.
Detektor spra´vneˇ oznacˇ´ı proj´ızˇdeˇj´ıc´ı vozidla(i jednoho chodce) a vytvorˇ´ı video za´znamy
obsahuj´ıc´ı tento pohyb. V souboru s nastaven´ım, ktere´ je prˇichysta´no pro tento prˇ´ıklad je
urcˇeno, aby detektor archivoval, nebo-li vytva´rˇel nove´ video sekvence, ktere´ obsahuj´ı pouze
detekovany´ pohyb. Video sekvence jsou ukla´da´ny do adresa´rˇe output a jsou opatrˇeny
na´zvem, ktery´ reprezentuje datum a cˇas, kdy k pohybu dosˇlo. Po dokoncˇen´ı zpracova´n´ı
vstupu detektorem nalezneme v adresa´rˇi jedena´ct soubor˚u, ktere´ zachycuj´ı vsˇechny pr˚ujezdy
automobilu vcˇetneˇ jednoho pr˚uchodu chodce.
Obra´zek 6.7 zachycuje zleva prostrˇed´ı bez detekovane´ho pozad´ı, prvn´ı a druhy´ obra´zek
pr˚ujezd automobilu.
Obra´zek 6.7: Prostrˇed´ı sn´ımane´ pr˚umyslovou kamerou
Vsˇechny potrˇebne´ soubory k proveden´ı tohoto testu nalezneme ve slozˇce prumyslo-
vaKamera na CD, jezˇ je prˇilozˇeno k te´to pra´ci. Samotny´ test spust´ıme souborem run-
NoneOptimalization.bat pro zpracova´n´ı bez optimalizace. Jestlizˇe disponujeme nizˇsˇ´ım
vy´pocˇetn´ım vy´konem a detektor nest´ıha´ v rea´lne´m cˇase zpracova´vat video mu˚zˇeme spus-
tit detektor s optimalizac´ı 1 pixel ze 4 souborem runFrstOptimalization.bat. Vy´stupn´ı
video soubory budou vytvorˇeny v adresa´rˇi output.
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Kapitola 7
Za´veˇr
Testova´n´ı vytvorˇene´ho detektoru pohybu je veˇnova´na sˇesta´ kapitola. Ta ukazuje, zˇe vy-
tvorˇeny´ detektor spra´vneˇ detekuje pohybuj´ıc´ı se objekty ve vstupn´ı video sekvenci. Je
pomeˇrneˇ odolny´ na nedokonalosti jeho vstupu, ktre´ jsou zp˚usobene´ sˇumem, chveˇn´ım zazna-
mena´vaj´ıc´ıho zarˇ´ızen´ı atd. Ovsˇem mozˇnosti jeho dalˇs´ıch optimalizac´ı a rozsˇ´ıˇren´ı z˚usta´vaj´ı
otevrˇene´.
Detektor vyuzˇ´ıva´ dveˇ za´kladn´ı metody. Metodu histogramovou a metodu rozd´ılnosti
jednotlivy´ch bod˚u, jako podklad pro vyznacˇen´ı pohybu. Pro metodu histogramovou byl
testovany´ sn´ımek rozdeˇlen na 16 rozmeˇroveˇ stejneˇ velky´ch cˇa´st´ı. Protozˇe v prakticke´m
vyuzˇit´ı veˇtsˇinou ocˇeka´va´me pohybuj´ıc´ı se objekty pouze v urcˇite´ cˇa´sti sn´ımane´ vy´secˇe,
bylo by vhodne´ vytvorˇit rozdeˇlen´ı sn´ımku na jednotlive´ cˇa´sti, ktere´ by zohlednˇovaly tuto
skutecˇnost. V mı´steˇ, ve ktere´m pohyb ocˇeka´va´me by cˇa´sti byly mensˇ´ı a husteˇjˇs´ı, nezˇ ve
zbytku sn´ımku, kde pohyb neocˇeka´va´me.
V detailn´ım rezˇimu lze experimentovat s vytvorˇenou bina´rn´ı maskou, ktera´ obsahuje
oblasti pohybu. Ty jsou jednotliveˇ ora´mova´ny. Pro dosazˇen´ı lepsˇ´ıho vizua´ln´ıho vy´sledku
ora´mova´n´ı by bylo vhodne´ neˇktere´ oblasti sjednotit a azˇ ty ora´movat. Prˇ´ıpadneˇ oznacˇit
konkre´tn´ı objekty, ktere´ se v testovane´ video sekvenci pohybuj´ı. Sledovat jejich pohyb apod.
Beˇhem tvorby detektoru jsem si vyzkousˇel pra´ci s obrazovy´mi daty z´ıskany´mi z video
sekvence. Jejich zpracova´n´ı, chova´n´ı jednotlivy´ch obrazovy´ch transformac´ı a detekcˇn´ıch
metod, ktere´ jsem take´ teoreticky popsal v te´to textove´ pra´ci. Problematika detekce pohybu
je znacˇneˇ rozmanite´ te´ma, ktere´ nab´ız´ı mozˇnosti r˚uzny´ch prˇ´ıstup˚u, kdy nelze prˇesneˇ rozliˇsit,
ktery´ prˇ´ıstup je spra´vny´ a naopak. Prˇi jeho tvorbeˇ mus´ıme zohlednit nasazen´ı, pro ktere´ je
detektor konstruova´n, ale take´ vy´pocˇetn´ı vy´kon, ktery´ ma´me k dispozici a pocˇet informac´ı
obsazˇeny´ch ve vstupn´ı video sekvenci.
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Prˇ´ıloha 1. CD
Struktura prˇilozˇene´ho CD je tvorˇena na´sleduj´ıc´ımi adresa´rˇi a soubory:
Uka´zky.zip: Vsˇechny testovac´ı prˇ´ıklady, ktere´ jsou obsazˇeny v kapitole 6 a neˇkolik
dalˇs´ıch. Archiv je potrˇeba rozbalit na pevny´ disk z toho d˚uvodu, zˇe prˇi spusˇteˇn´ı
detektoru pomoc´ı prˇilozˇeny´ch automatizovany´ch skript˚u docha´z´ı ke kop´ırova´n´ı
prˇ´ıslusˇne´ho souboru s nastaven´ım, cozˇ na CD nelze realizovat.
Teoreticka´ cˇa´st: Obsahuje tuto textovou cˇa´st pra´ce a kopii zada´n´ı.
Plaka´t Obsahuje strucˇny´ plaka´t reprezentuj´ıc´ı c´ıle a vy´sledky bakala´rˇske´ pra´ce.
Zdrojove´ ko´dy: Vsˇechny zdrojove´ ko´dy, vcˇetneˇ pouzˇity´ch knihoven. Kompletn´ı detektor
je obsazˇen v projektu MS Visual Studio vcˇetneˇ nastaven´ı kompilace, ktery´ se otevrˇe
pomoc´ı souboru detektor.sln
Programova´ dokumentace: Programova´ dokumentace obsahuj´ıc´ı komenta´rˇe k
jednotlivy´m funkc´ım a promeˇnny´m vyskytuj´ıc´ıch se ve zdrojovy´ch ko´dech. Byla
vygenerova´na pomoc´ı na´stroje Doxygen, je ve forma´tu html a hlavn´ım souborem je
index.html.
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Prˇ´ıloha 2. Ovla´da´n´ı programu
Program je realizova´n jako konzolova´ aplikace, ktera´ vyuzˇ´ıva´ pro zobrazen´ı sve´ho vy´stupu
syste´movy´ch oken. Spustit jej mu˚zˇeme z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky zada´n´ım na´zvu jeho
spustitelne´ho souboru. Prvn´ım paremetrem je cesta k video za´znamu, ktery´ si prˇejeme
zpracovat. Tento parametr je nepovinny´ a nen´ı-li vyplneˇn detektor prˇedpokla´da´ pra´ci s
prˇipojenou on-line kamerou.
detektor.exe [input video file]
Nastaven´ı, podle ktere´ho bude detektor vykona´vat svou cˇinnost je uvedeno v souboru
settings.ini. Ten se nacha´z´ı ve shodne´m adresa´rˇi, ze ktere´ho je detektor spusˇteˇn.
Urcˇite´ nastaven´ı lze zmeˇnit prˇ´ımo za beˇhu programu pomoc´ı stisknut´ı patrˇicˇny´ch kla´ves,
jsou jimi
k: Ukoncˇen´ı programu
p: Pauza, nebo-li pozastaven´ı zpracova´n´ı vstupu. Jestlizˇe je program prˇerusˇen zp˚usob´ı
jeho pokracˇova´n´ı od mı´sta ve ktere´m byl pozastaven.
w: Prˇenut´ı mezi zobrazn´ım a skryt´ım informacˇn´ıch oken
i: Zobrazen´ı/skryt´ı textove´ho vy´pisu do konzole, ve ktere´ byl detektor spusˇteˇn
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Prˇ´ıloha 3. Nastaven´ı programu
Je zapsa´no a prˇi startu detektoru nacˇ´ıta´no ze souboru settings.ini. Struktura tohoto
souboru je na´sleduj´ıc´ı:
[motionDetectionSettings]
alarmThreshold=1200
outputVideo=true
outputWindows=false
outputText=false
typeDetection=1
startDetailDelay=3
endDetailDelay=3
optimalization=1
minimumSizeBlobs=500
Uvedene´ rˇa´dky slouzˇ´ı k nastaven´ı:
alarmThreshold: Celocˇ´ıselna´ hodnota. Uda´va´ alarmovy´ pra´h. Za´kladn´ı histogramova´
metoda porovna´va´ vy´sledek jednotlivy´ch cˇa´st´ı pra´veˇ s touto hodnotou. Je-li veˇtsˇ´ı
nezˇ alarmovy´ pra´h je sn´ımek vyhodnocen jako sn´ımek obsahuj´ıc´ı pohyb. Jestlizˇe
takto dojde k detekci urcˇite´ho pocˇtu po sobeˇ jdouc´ıch sn´ımku prˇeda´ se rˇ´ızen´ı
detailn´ımu rezˇimu.
outputVideo: Chceme-li, aby detailn´ı rezˇim ukla´dal tu cˇa´st video sekvence v ktere´
detekoval pohyb nastav´ıme hodnotu na true. Ulozˇene´ video soubory se nacha´z´ı v
adresa´rˇi output detektoru s na´zvem, ktery´ je tvorˇen z datumu a cˇasu, kdy dosˇlo k
zaha´jen´ı ukla´dane´ho pohybu.
outputVindows: Urrˇuje zda budou po spusˇteˇn´ı detektoru otevrˇeny informacˇn´ı okna.
Hodnota true rˇ´ıka´ ano a hodnota false zase ne.
outputText: Zobrazen´ı textovy´ch informac´ı o pr˚ubeˇhu zpracova´n´ı detektoru do
syste´move´ konzole. Hodnota true rˇ´ıka´ ano a hodnota false zase ne.
typeDetection: Celocˇ´ıselna´ hodnota. Nastavuje typ histogramove´ metody. Cˇ´ıslo 1 rˇ´ıka´,
zˇe histogramy budou tvorˇeny z LBP koeficient˚u poprˇed´ı a pozad´ı a jina´ hodnota, zˇe
budou pocˇ´ıta´ny pouze z intenzit odst´ınu sˇedi teˇchto dvou porovna´vany´ch sn´ımk˚u.
startDetailDelay: Cˇ´ıselna´ hodnota, ktera´ uda´va´ kolik je potrˇeba vy´skytu po sobeˇ
jdouc´ıch sn´ımk˚u v za´kladn´ım rezˇimu s detekovany´m pohybem pro prˇechod do
rezˇimu detailn´ıho.
endDetailDelay: Obdoba prˇedchoz´ı polozˇky nastaven´ı, ale s t´ım rozd´ılem, zˇe uda´va´
pocˇet po sobeˇ jdouc´ıch sn´ımk˚u, ve ktery´ch nebyl detekova´n pohyb pro opusˇteˇn´ı
detailn´ı rezˇimu a na´vrat do rezˇimu za´kladn´ıho-histogramove´ho.
optimalization: Celocˇ´ıselna´ neza´porna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pouzˇitou optimalizaci.
Hodnota 1 uda´va´, zˇe se budou procha´zet vsˇechny obrazove´ body, prˇi nastavene´
hodnoteˇ 2 se z matice 2x2 pracuje pouze s jedn´ım bodem, prˇi hodnoteˇ 3 se v matici
3x3 vyuzˇ´ıva´ jediny´ pixel atd.
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minimumSizeBlobs: Uda´va´ v pixelech minima´ln´ı velikost oblast´ı bina´rn´ı masky
detailn´ıho rezˇimu, ktere´ budou akceptova´ny pro na´sledne´ ora´mova´n´ı.
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